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El presente trabajo trató sobre la “ELABORACIÓN DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO 
PREVENTIVO (PMP) EN LAS INSTALACIONES ELÉCTRICAS DEL PARQUE 
METROPOLITANO LA MURALLA, ubicado Jirón Amazonas 130-140 Cercado de Lima 
15001, en enfocando a brindar una guía confiable de los tipos y frecuencias de 
mantenimiento para las instalaciones eléctricas pertenecientes al mencionado parque. 
Como parte de este análisis, fue necesario hacer un levantamiento de información de la 
condición actual de las instalaciones eléctricas del Parque Metropolitano La Muralla, que 
viene siendo administrado por SERPAR LIMA, en base al código patrimonial respectivo, 
así como también la identificación del tipo de mantenimiento que se ha venido realizando 
durante el transcurso de los últimos años. 
La herramienta que se utilizó para determinar la criticidad de los equipos fue la matriz de 
criticidad, la cual, por medio de un análisis que comienza por la especificación del proceso 
operativo, determina cual es la etapa del proceso que presenta mayor necesidad de 
enfoque. 
La matriz de criticidad presenta también una mayor frecuencia de los fallos existentes en 
los equipos, un alto grado de impacto operacional, poca flexibilidad operacional, altos 
costos de mantenimiento y un alto impacto de seguridad ambiental y humana. 
Con la determinación de la etapa crítica del proceso operativo, fue posible identificar los 
equipos involucrados directamente e indirectamente con el mismo; y de esta manera se 
comenzó a detallar las frecuencias de mantenimiento sugeridas por los manuales técnicos 
de cada instalación eléctrica perteneciente al Parque Metropolitano La Muralla, 
complementado además por las sugerencias de los especialistas a cargo y empresas 
especializadas del medio. 
Todo este análisis finalizo con la elaboración del plan de mantenimiento de las instalaciones 
eléctricas críticas directamente e indirectamente involucrados con el proceso operativo, el 
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mismo que incluye las actividades de: inspección, evaluación y mantenimiento preventivo 
general de las mencionadas instalaciones eléctricas. 
Estas actividades permitirán mantener el funcionamiento óptimo y el alargamiento de la 
vida útil de las instalaciones eléctricas generales del Parque Metropolitano La Muralla. 
Palabras clave:  

























The present work dealt with the "ELABORATION OF A PREVENTIVE MAINTENANCE 
PLAN IN THE ELECTRICAL INSTALLATIONS OF THE LA MURALLA METROPOLITAN 
PARK”, focusing on providing a reliable guide of maintenance types and frequencies for 
the electrical installations belonging to the aforementioned park. 
As part of this analysis, it was necessary to do a survey of the current condition of the 
electrical installations of the La Muralla Metropolitan Park, which is being administered by 
SERPAR LIMA, based on the respective patrimonial code, as well as the identification of 
the type of maintenance that has been carried out during the course of recent years. 
The tool that was used to determine the criticality of the teams was the criticality matrix, 
which, by means of an analysis that begins with the specification of the operating process, 
determines which stage of the process presents the greatest need for focus. 
The criticality matrix also presents us with a greater frequency of existing equipment 
failures, a high degree of operational impact, little operational flexibility, high maintenance 
costs and a high impact of environmental and human safety. 
With the determination of the critical stage of the operational process, it was possible to 
identify the teams directly and indirectly involved with it; and thus began to detail the 
maintenance frequencies suggested by the technical manuals of each electrical installation 
belonging to the La Muralla Metropolitan Park, supplemented also by the suggestions of 
the specialists in charge and specialized companies of the environment. 
 
All this analysis ended with the elaboration of the maintenance plan of the critical electrical 
installations directly and indirectly involved with the operating process, which includes the 
activities of: Inspection, evaluation and general preventive maintenance of the mentioned 
electrical installations. These activities will allow to maintain an optimal functioning and 


































SERPAR LIMA – Servicios de Parques de Lima es una organización pública perteneciente 
a la Municipalidad Metropolitana de Lima, que cuenta con más de 44 años de labor 
interrumpida administrando los diferentes Parques Zonales y Metropolitanos distribuidos 
en los diferentes distritos de Lima. 
Por tanto, dentro de los 19 Parques Zonales y Metropolitanos que actualmente viene 
administrando Serpar Lima, el Parque Metropolitano La Muralla es uno de los principales 
parques más atractivos y con mayor afluencia de público ubicado Jirón Amazonas 130-140 
Cercado de Lima 15001. Toda vez que cuenta con diversos ambientes que fomentan la 
cultura y el arte que muchas veces no está al alcance de la población. 
Cabe precisar que, a consecuencia de las visitas constantes del público en general, los 
equipos eléctricos funcionan a tiempo y fuera de tiempo, requiriéndose a corto plazo 
efectuar trabajos preventivos con la finalidad de prolongar su vida útil y mantener en 
operatividad constante. 
No obstante, y debido a que no se cuenta con un plan de mantenimiento preventivo, que 
organice y planifique las intervenciones en los equipos eléctricos por su criticidad, se vienen 
efectuando a la fecha trabajos netamente correctivos, los mismos que generan egresos 
económicos elevados toda vez que, en el mayor de los casos se realiza la adquisición de 
equipos eléctricos nuevos y/o intervenciones tercerizadas, por falta de mano de obra 
calificada. 
De igual manera, el equipo de mantenimiento de Serpar Lima (Subgerencia de 
Mantenimiento Técnico), no cuenta con un stock de repuestos en cuanto a equipos 
eléctricos se refiere, ni con personal técnico capacitado para realizar trabajos correctivos y 
preventivos, por lo que genera retraso en las actividades y paralizaciones imprevistas en 
el Parque Metropolitano La Muralla. 
Es preciso señalar que, cuando se ha de adquirir algún accesorio y/o equipo eléctrico para 
realizar el mantenimiento correctivo en el referido parque, el técnico envía una lista de 
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materiales vía WhatsApp, a fin de que el área administrativa genere el requerimiento 
correspondiente, de acuerdo a la necesidad existente, ya que no cuenta con una Orden de 
Trabajo de Mantenimiento (OTM).  
Posterior a ello, se traslada la solicitud de adquisición a la Gerencia de Administración y 
Finanzas, a través de un informe técnico preparado por el Especialista en Instalaciones 
Eléctricas, que a su vez traslada el documento a la Subgerencia de Abastecimientos y 
Servicios Auxiliares para efectuar el estudio de mercado, efectuándose la adquisición en 
un tiempo de dos semanas luego de haber sido requerida la necesitad. 
Por tal motivo, y con la finalidad de finiquitar con los inconvenientes expuestos líneas arriba, 
se propondrá la implementación de un Plan de Mantenimiento Preventivo en las 
Instalaciones Eléctricas del Parque Metropolitano La Muralla, el mismo que garantizará la 
continuidad en el funcionamiento de los equipos e instalaciones eléctricas, maximizando 
su tiempo de vida útil y disminuyendo los costos de mantenimiento excesivos.  
Para ello se realizará el diagnóstico del proceso de mantenimiento que se desarrolla en la 
empresa actualmente, en base a los resultados de las evaluaciones y vistas in situ. 
Asimismo, se analizará el costo-beneficio de realizar la implementación del nuevo sistema 
de gestión del proceso de mantenimiento, que permitirá formular políticas y objetivos 
















PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION 
 
1.1. Descripción de la realidad del problema 
El Parque Metropolitano La Muralla sobre la cual estuvo orientado este estudio, ha sido 
considerado Patrimonio Cultural de la Nación por el Instituto Nacional de Cultura, debido a 
que es uno de los parques más importantes del distrito de Lima, contando con la presencia 
de la antigua muralla de 300 metros lineales, la cual se construyó alrededor de la ciudad 
de Lima, con el objeto de protegerla de los piratas y ataques de los enemigos de la corona 
española en el siglo XVII.   
Cabe precisar, que este parque cuenta también con un museo que exterioriza las piezas 
arqueológicas encontradas en la zona, las cuales le dan una representación cultural e 
histórica a dicha zona de distracción, ubicado de manera adyacente al tradicional río Rímac 
de Lima. 
El Parque de la Muralla ha devuelto el valor a este centro histórico que forma parte de 
nuestra capital, brindando espectáculos que se desarrollan al interior del mismo, 
principalmente los fines de semana gracias a su infraestructura, que combinan actualidad 
con historia.  
Asimismo, entre la infraestructura y el servicio que brinda el Parque en mención al público 






     Elaboración: Propia 
     Fuente: Propia 
Tabla 1. Ambientes del parque La Muralla 
1. Anfiteatro 9. Restaurante
2. Juegos para niños 10. Estacionamientos
3. Explanada - Obelisco 11. Escuela de cómputo
4. Área para camélidos andinos12. Tren turístico
5. Gimnasio 13. Cafetería
6. Biblioteca juvenil e 
infantil
14. Aviario que alberga cerca 
de 100 especies
7. Museo de la muralla 15. Laguna de Gansos
8. Tópico - Emergencias 16. Zona de Cabritos
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Es pertinente indicar que, las instalaciones eléctricas son la base principal para la 
realización de los eventos mencionados líneas arriba, los cuales se efectúan semana tras 
semana, así como la visita de los turistas en el transcurso de la noche.  
Por tanto, es necesario mantener programado el mantenimiento de cada una de las 
diferentes instalaciones eléctricas con el objeto de certificar un correcto desempeño y evitar 
consecuentemente daños parciales y/o totales de las mencionadas instalaciones, los 
mismos que producen pérdidas significativas, trayendo como consecuencia la generación 
de expensas elevadas en la aplicación de mantenimientos correctivos. 
Asimismo, es a bien referir que el plan de mantenimiento preventivo fue elaborado en base 
a trabajos de campo, visitas in situ y recomendaciones directas realizadas por los 
fabricantes. 
El desarrollo del mencionado Plan de Mantenimiento, comenzó por establecer y monitorear 
la criticidad de las instalaciones eléctricas y poder aumentar la competitividad de los 
mismos, por lo cual se requirió optimizar los procesos operativos, toda vez que se pudieron 
identificar los siguientes problemas que afectan de manera potencial a las mencionadas 
instalaciones eléctricas del Parque Metropolitano La Muralla: 
 El tipo mantenimiento utilizado hasta la fecha es del tipo correctivo y de urgencias, sin 
haberse evaluado el beneficio del uso de otro tipo de intervención (Preventiva). 
 No se cuenta con el personal capacitado en diferentes estrategias de mantenimiento 
(preventivo). 
 Sobredimensionamiento de costos y tarifas, debido a las ampliaciones de cargas, las 
mismas que generan inestabilidad en el sistema eléctrico. 
 Envejecimiento prematuro de las instalaciones eléctricas, disminuyendo el tiempo de 
vida útil, y teniendo un bajo nivel de operatividad y funcionamiento. 
 La empresa administradora Serpar Lima, no promueve la aprobación de políticas que 
establezcan prioridad a las acciones de mejorar el mantenimiento eléctrico. 
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Asimismo, para realizar el correcto diseño de nuestro plan de mantenimiento preventivo, 
se tomaron los datos técnicos de las instalaciones eléctricas actuales, a fin de efectuar 
un cuadro comparativo y verificar las variaciones estadísticas en cuanto a la 
implementación del Plan de Mantenimiento Preventivo, y el mantenimiento que se viene 
realizando en la actualidad. 
Este estudio, permitió comparar a la empresa Serpar Lima, las ventajas que se obtienen 
con las intervenciones preventivas programadas versus el operar solo con intervenciones 
de mantenimientos correctivo, sin contar con un plan anual de soporte y sobre la filosofía 
de efectuar acciones por parada o fallas en las instalaciones 
Con respecto al estado actual de las instalaciones eléctricas, podríamos decir que una 
gran parte de éstos se encuentran funcionando en el parque, desde sus inicios. Por tal 
motivo, y por su gran uso y reparaciones EMPIRICAS que se han realizado a través del 
tiempo, las instalaciones eléctricas vienen generando pérdidas de energía, cortocircuitos 
por sectores, envejecimiento prematuro de los equipos que son energizados por estas 
instalaciones, lo cual genera egresos significativos a la empresa administradora. 
Asimismo, cabe precisar que el mantenimiento que se ha venido realizando a las 
diferentes instalaciones eléctricas del mencionado parque, no ha sido el adecuado debido 
a que no se cuenta con un plan de mantenimiento, ni con un equipo técnico de trabajo 
permanente que realice específicamente dichas labores, además de estar caracterizado 
por la búsqueda continua de las tareas que permitan eliminar o disminuir la ocurrencia de 
fallas previstas y/o reparaciones (paradas forzosas). 
En la mayoría de casos se esperaba a que suceda algún evento fuera de lo normal para 
tomar cartas en el asunto y darle una solución, es decir, se encuentra en una etapa muy 
preliminar en cuanto a mantenimiento preventivo. 
Por esta razón, este estudio estuvo orientado a realizar un análisis de la situación actual 
de las instalaciones eléctricas del Parque Metropolitano La Muralla, comenzando por 
conocer los diferentes ambientes pertenecientes al mencionado parque, seguidamente 
20 
 
de establecer cuál es el sector de mayor importancia y cuáles son las instalaciones 
eléctricas más involucradas en las diferentes actividades del Parque, con el objeto de 
poder diseñar un plan de mantenimiento preventivo, que permita maximizar y optimizar el 
uso de las instalaciones eléctricas del Parque Metropolitano La Muralla, para el público 
usuario. 
 
1.2. Formulación del problema: 
1.2.1. Problema general 
¿De qué manera la elaboración de un plan de mantenimiento preventivo influye en la 
mejora de las instalaciones eléctricas del Parque Metropolitano La Muralla? 
Debido a esta pregunta, surge la necesidad de argumentar una propuesta clara, que 
exponga los beneficios sociales de implementar un mantenimiento preventivo, de tal 
manera que SERPAR LIMA, la empresa administradora del mencionado parque, pueda 
tomar decisiones de inversión adecuada para el funcionamiento óptimo de sus equipos e 
instalaciones eléctricas. 
 
1.2.2. Problemas específicos: 
a. ¿En qué medida la carestía de una evaluación integral al sistema de mantenimiento 
permitirá formular políticas y objetivos aplicados a las instalaciones eléctricas del 
Parque Metropolitano La Muralla? 
 
b. ¿De qué forma la falta de un criterio específico para la selección de un sistema de 
mantenimiento, aplicada a las instalaciones eléctricas del Parque Metropolitano La 
Muralla, afectara potencialmente a la seguridad requerida de los componentes del 
sistema objeto de la investigación? 
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c. ¿De qué forma la carencia de una evaluación por criticidad aplicable a las instalaciones 
eléctricas del Parque Metropolitano La Muralla incidirá a la programación de 
actividades de mantenimiento mejorado? 
1.3. Objetivos de la investigación: 
 
1.3.1. Objetivo general 
Elaborar un plan de mantenimiento preventivo para optimizar el funcionamiento de las 

















Fuente: Propia  
 
Figura 1. Objetivo general 
 
 
1.3.2. Objetivos específicos: 
a. Definir un sistema de mantenimiento que permita formular políticas y objetivos 
aplicados a las instalaciones eléctricas del Parque Metropolitano La Muralla. 
b. Seleccionar la estrategia de mantenimiento más conveniente, aplicada a las 
instalaciones eléctricas del Parque Metropolitano La Muralla con la finalidad de 
asegurar la confiabilidad requerida de los componentes del sistema objeto de la 
investigación.  
c. Desarrollar una evaluación por criticidad aplicable a las instalaciones eléctricas del 
Parque Metropolitano La Muralla que contribuya a la programación de las actividades 
del mantenimiento mejorado. 
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1.4. Justificación de la investigación: 
1.4.1. Justificación Social:  
Debido a la gran cantidad de público visitante y a la magnitud de eventos que se suscitan 
en el Parque Metropolitano La Muralla, es necesario acreditar que las instalaciones 
eléctricas se encuentren en perfectas condiciones y en constante operatividad, con el 
objeto de brindar servicios de alta calidad y evitar fallas imprevistas, que generen daños a 
la integridad física de los usuarios visitantes.  
 
1.4.2. Justificación Práctica: 
Las instalaciones eléctricas del Parque Metropolitano, no cuentan con un sistema de 
mantenimiento que contemple básicamente la reposición de componentes del sistema 
eléctrico, previa falla funcional como acción de mantenimiento preventivo. La 
implementación del mantenimiento preventivo en las instalaciones eléctricas del Parque 
Metropolitano La Muralla, permitió brindar soluciones eficientes y eficaces, proponiendo 
realizar un trabajo diligente y monitoreado, evitando gastos insulsos en la empresa y 
optimizando el funcionamiento de las instalaciones eléctricas del mencionado parque. Toda 
vez que La empresa Serpar Lima, administradora del Parque Metropolitano La Muralla, 
viene asumiendo egresos económicos anuales de manera significativa, además de 
paralizaciones inadvertidas en lo que refiere a las instalaciones eléctricas. 
 
1.4.3. Justificación Metodológica: 
La elaboración del Plan de Mantenimiento Preventivo (PMP) en las instalaciones eléctricas 
del Parque Metropolitano la Muralla, tuvo un aporte significativo para la empresa Serpar 
Lima, ya que pudo ser utilizado como base para la recolección y análisis de datos 
necesarios, lo que permitió obtener un conocimiento válido y confiable de las instalaciones 
eléctricas de los 19 parques adicionales que están bajo su jurisdicción, los mismos que no 
cuentan con un plan de mantenimiento preventivo. 
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1.4.4. Justificación Personal: 
La elaboración del plan de mantenimiento preventivo (PMP) en las instalaciones eléctricas 
del Parque Metropolitano la Muralla, fue necesaria, toda vez que a la fecha no existía una 
intervención técnica programada que permitiera prolongar el tiempo de vida útil de las 
instalaciones eléctricas del referido parque, así como de contar con instalaciones que 
aumenten la confiabilidad en el sistema. 
 
1.5. Limitantes de la investigación: 
 
1.5.1. Teórica: 
Debido a que no se cuenta con información actualizada de las instalaciones eléctricas del 
Parque Metropolitano La Muralla (ausencia de planos, especificaciones técnicas), 
además de la inexistencia de un Kardex que indique el tipo equipamiento existente en 
cuanto a los equipos y dispositivos eléctricos se refiere, fue necesario realizar 
inspecciones y visitas in situ con la finalidad de obtener información actual de la ubicación, 




La elaboración del Plan de Mantenimiento Preventivo (PMP) en las instalaciones 
eléctricas del Parque Metropolitano la Muralla, tuvo una duración de doce meses, 
iniciándose en agosto de 2018 y finalizándose en julio de 2019  
 
1.5.3. Espacial: 
El estudio estuvo enfocado en la Elaboración de un Plan de Mantenimiento Preventivo en 
las instalaciones eléctricas pertenecientes al Parque Metropolitano La Muralla, ubicado 




1.6. Vacío tecnológico: 
El presente trabajo de investigación, permitió implementar un nuevo sistema de gestión 
del proceso de mantenimiento preventivo en las instalaciones eléctricas del Parque 
Metropolitano La Muralla, siendo una guía confiable y sostenible con respecto a la antigua 
gestión de mantenimiento, permitiendo la programación de actividades de manera 
sistemática,  evitando paradas forzosas en el sistema, tiempo ocioso del equipamiento, 
optimización de los recursos del estado, prolongación del tiempo de vida útil del 




























2.1 Antecedentes Investigativos 
2.1.1 Antecedente N°01: 
Fuentes, Z. (2015). Sistema de gestión de mantenimiento preventivo basado en los 
indicadores de overall equipment effiency para la reducción de los costos de mantenimiento 
en LA EMPRESA RICHARD´S S.A.C (tesis de pregrado). Universidad Católica Santo 
Toribio de Mogrovejo, Chiclayo, Perú. [1] 
 
Resumen del autor: 
Un primer trabajo corresponde a Fuentes (2015), quien realizo un “Sistema de gestión de 
mantenimiento preventivo basado en los indicadores de overall equipment effiency 
para la reducción de los costos de mantenimiento en la empresa RICHARD´S S.A.C”, 
este trabajo se realizó elaborando el diagnóstico del proceso de mantenimiento que se 
desarrolla en la empresa Richard´s SAC, apoyándose en los indicadores del overall 
efficiency equipment, el cual permite la gestión del mantenimiento de plantas industriales, 
orientado a pequeñas y medianas empresas que prefieren invertir en herramientas y bienes 
de equipo antes que en programas informáticos de dudosa rentabilidad.  
 
Por lo tanto, se plantearon las consideraciones para la aplicación de un software, para 
identificar la criticidad de los equipos de la empresa RICHARD´S S.A.C. con el fin de 
disminuir las paradas forzosas de las maquinarias, optimizar los recursos de la empresa y 
formular políticas de adquisiciones e inventarios que deberán implementarse para superar 





Con la implementación del Sistema de Gestión de Mantenimiento Preventivo, la empresa 
RICHARD´S S.A.C. lograría un ahorro de S/. 103 020, 53 semestrales toda vez que, al 
atender de manera anticipada las averías menores, se evitarían problemas de mayor 
envergadura, los cuales requerirían de intervenciones tercerizadas, aumentando el 
incremento del costo de mantenimiento y generando como consecuencia pérdidas 
financieras significativas. 
Mediante el Sistema y/o Software Renovefree, se pudo comprobar que el procesamiento 
de datos es de gran utilidad y de simple manipulación para el personal de mantenimiento 
de la referida empresa. 
 
Comentarios:  
La investigación se enmarco dentro de un proyecto factible. El autor por su parte muestra 
directamente el análisis del costo-beneficio para realizar la implementación del nuevo 
sistema de gestión del proceso de mantenimiento, acompañado de la aplicación de las 
nuevas políticas de adquisición propuestas. 
 
La técnica que fue empleada para la elaboración del proyecto “Sistema de gestión de 
mantenimiento preventivo basado en los indicadores de overall equipment effiency 
para la reducción de los costos de mantenimiento en la empresa RICHARD´S S.A.C” 
es denominada software libre “RENOVEFREE 3.6, la misma que permite identificar de 
manera integral la criticidad existente en las máquinas de producción.  
El resultado del diagnóstico admite filtrar y exportar cualquier información contenida en la 
base de datos existentes en el Software permitiendo la confección de informes a medida, 
que pueden ser realizados por el propio usuario. 
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Este trabajo se relaciona con la investigación en curso, ya que propone la implementación 
de un plan de mantenimiento con el objeto de superarlos problemas existentes en dicha 
empresa, además de enfocarse en el costo – beneficio para efectuar dicha implementación. 
 
2.1.2 Antecedente N°02: 
Cruz, R. (2015). Diseño de un plan de mantenimiento preventivo basado en la confiabilidad 
para mejorar la disponibilidad y confiabilidad en máquinas circulares en la empresa textil 
WG.SAC – LIMA (tesis de pregrado). Universidad Cesar Vallejo, Trujillo, Perú. [2] 
 
Resumen del autor: 
Un segundo trabajo corresponde a Cruz Ramos (2015), quien realizo un “Diseño de un plan 
de mantenimiento preventivo basado en la confiabilidad para mejorar la disponibilidad y 
confiabilidad en máquinas circulares en la empresa textil WG.SAC – LIMA”, este trabajo se 
realizó centrando la confiabilidad (13.62%) y la disponibilidad (82.03%) de las 40 máquinas 
circulares, reflejando y esclareciendo los valores críticos para la empresa textil. 
Al respecto, en lo que se refiere a la frecuencia de fallas operacionales, se tiene que, dentro 
la fase periódica de un año, la cantidad de fallas por maquina es de 2 veces/año, siendo 
considerado el valor más alto y crítico para la empresa, toda vez que existe un retraso 
considerable dentro de la etapa de producción generando un impacto operacional elevado, 
debido a la para inmediata de toda la empresa. 
Asimismo, los costos de mantenimiento ascienden hasta 10,000.00 desistiendo por fuera 
los costos inherentes a los de la producción sufridos por la falla. 
 
Conclusiones:  
Se concluye que los indicadores del mantenimiento promedios para las maquinas 
circulares cuentan con una disponibilidad actual de 82.03% y una confiabilidad del 13.62% 
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luego de haberse realizado un análisis de criticidad y un análisis de gestión de 
mantenimiento a las maquinas circulares. 
Que, según la proyección de los indicadores del mantenimiento, las maquinas circulares 
tienen una disponibilidad de estado de mejora del 98.5% y una confiabilidad del 85.5% 
 
Comentarios: 
La investigación se centró un proyecto factible. Por su parte la muestra estudiada fue 
directamente el análisis del costo-beneficio para realizar la implementación del nuevo 
sistema de gestión del proceso de mantenimiento de las maquinas circulares, realizando 
el análisis de criticidad de los equipos, acompañado de la aplicación de las nuevas políticas 
de adquisición propuestas, tales como las auditorías internas, los seguimientos de 
procesos, los análisis de gestión de mantenimiento, las fallas existentes en la industrias, 
los parámetros de operación promedio de las maquinas circulares y los indicadores de 
mantenimiento mensual y anual post plan. 
La técnica que fue empleada, está basada en el análisis de criticidad de las maquinas 
circulares, determinando las fallas más críticas, a través de la recolección de datos, los 
mismos que detallan la vida o tiempo de operación de las maquinas circulares, frecuencia 
de fallas y desgastes 
 
El resultado del diagnóstico admite la elaboración de un plan de mantenimiento preventivo 
centrado en la confiabilidad, determinando los indicadores de mantenimiento en estado de 
mejora, a través de los parámetros de operación anuales de las maquinarias circulares, 
donde se consideran e identifican los parámetros del tiempo, operación reparación y 
numero de fallas  
Este trabajo se relaciona con la investigación en curso, ya que propone la implementación 
de un plan de mantenimiento con el objeto de superarlos problemas existentes en dicha 
29 
 
empresa, además de enfocarse en el sistema costo – beneficio para efectuar dicha 
implementación. 
 
2.1.3 Antecedente N°03:  
Loyola, M. (2017). Elaboración de un plan de mantenimiento preventivo para sistemas 
técnicos del Centro Internacional de la Papa (tesis de pregrado). Universidad San Ignacio 
de Loyola, Lima, Perú. [3] 
 
Resumen del autor: 
Un tercer trabajo corresponde a Loyola, Marcos (2017), quien realizó un “Plan de 
mantenimiento preventivo para sistemas técnicos del Centro Internacional de la 
Papa”, este trabajo se realizó elaborando un levantamiento de información de los datos de 
fabricada de cada equipo y maquinarias, así como la relación de las fallas históricas , con 
la finalidad de incluir protocolos y fechas para la ejecución de los trabajos de mantenimiento 
preventivo basado en la información especificadas por los fabricantes e historial de 
ocurrencias, con la finalidad de disminuir la incidencia de fallas en los diferentes equipos 
pertenecientes al Centro Internacional Papa. 
Dentro del análisis de criticidad que se utilizó, con la finalidad de jerarquizar los equipos, 
se consideraron las frecuencias de las fallas, donde la más alta era considerada aquella 
que tenía un acumulativo total de cinco fallas por año. Asimismo, el impacto operacional 
(grado de impacto que presenta la falla) que genera mayor perjuicio a la empresa, es 
aquella que forja una parada inmediata de toda la planta. En lo que se refiere a flexibilidad 
operacional, se concluye que no existe dicha opción, toda vez que no se cuenta con un 







Se logra comprobar que el mantenimiento preventivo interviene en el consumo eléctrico de 
los equipos, pudiendo concluir que no es el único factor, dado que también debemos 
considerar la criticidad de cada equipo, la manera en la que los trabajan los usuarios y los 
cortes improvistos de energía eléctrica. 
Asimismo, existe una disminución de hasta un 25% en el consumo de energía eléctrica, 
que significa aproximadamente unos 50 y 55 mil soles anuales, el mismo que influye en la 
disponibilidad de los sistemas técnicos, representando un aumento del 9% y 15%. Que en 
términos económicos oscila entre los 13 y 20 mil soles. 
La elaboración de la matriz de criticidad permitió clasificar los sistemas técnicos en críticos 
y medianamente críticos, además de delimitar el tipo de datos que se había de almacenar 
por cada sistema.  
Cabe precisar que, la base informativa con la que cuenta el área de mantenimiento es 
precaria, dado que no existe ningún control de información idóneo, el mismo que tiene que 




La investigación se enmarco dentro de un proyecto factible. Por su parte la muestra 
estudiada fue directamente el análisis del costo-beneficio para realizar la implementación 
del nuevo sistema de gestión del proceso de mantenimiento que permita el funcionamiento 
óptimo de los equipos de aire acondicionado y cámaras de refrigeración pertenecientes al 
sistema técnico del Centro Internacional el Papa. 
 
Cabe precisar que, el método que se utilizó para el trabajo de investigación fue No 
experimental, toda vez que no existió manipulación deliberada al objeto de estudio, 
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apelando solo a la observación del fenómeno en su estado natural y a la ejecución de su 
respectivo análisis. 
El resultado del diagnóstico admite identificar con mayor exactitud, que equipo requiere de 
una inspección, evaluación y mantenimiento preventivo, según la propuesta incluida en el 
plan de mantenimiento preventivo, a fin de evitar paradas forzosas y mantener en constante 
operatividad los equipos de aire acondicionado y cámaras de refrigeración pertenecientes 
al sistema técnico del Centro Internacional el Papa, trayendo consigo la disminución del 
consumo eléctrico de hasta el 25% del consumo energético total. 
Este trabajo se relaciona con la investigación en curso, ya que propone la implementación 
de un plan de mantenimiento con el objeto de superarlos problemas existentes en dicha 
empresa, además de enfocarse en el costo – beneficio para efectuar dicha implementación. 
 
2.1.4 Antecedente N°04:  
Ramos, J. (2017). Aumento de la disponibilidad mediante la implementación de un Plan de 
Mantenimiento Preventivo a las Maquinas de la Empresa Atlanta Metal Drill S.A.C. (tesis 
de pregrado). Universidad Nacional de Trujillo, Trujillo, Perú. [4] 
 
Resumen del autor: 
Un cuarto trabajo corresponde a Ramos, Julio (2017), quien realizó el proyecto de 
“Aumento de la disponibilidad mediante la implementación de un Plan de 
Mantenimiento Preventivo a las Maquinas de la Empresa Atlanta Metal Drill S.A.C.”, 
este trabajo se realizó elaborando el diagnóstico del proceso de mantenimiento para las 
maquinarias y equipos críticos que intervienen en el proceso de producción de la empresa 
Atlanta Metal Drill S.A.C., apoyándose en la colección de historiales de los tiempos de fallas 




Dentro de la propuesta de la implementación del plan mantenimiento y con el objeto de 
identificar la mayor incidencia de fallas, se puso en sometimiento al análisis de criticidad a 
todas las máquinas, identificándose una mayor incidencia de fallas en cuatro de ellas: 
fresadora de torno, paralelo de torno vertical y mandriladora. 
Asimismo, se procedió a realizar los cálculos respectivos de los indicadores de 
mantenimiento, obteniendo una disponibilidad baja, no obstante, y luego de la 
implementación del Plan de Mantenimiento, se logró aumentar la disponibilidad hasta en 
un 10%, mejorando el rendimiento de los equipos. 
 
Conclusión: 
Se realizó el diagnóstico actual de la empresa Atlanta Metal Drill S.A.C., conociendo el tipo 
y cantidad de máquinas que posee el taller de maestranza, para así poder realizar un 
inventario y codificación, el cual servirá para poder iniciar un plan de mantenimiento 
preventivo adecuado. 
Se consiguió establecer la criticidad del equipamiento perteneciente al taller de 
maestranza, encontrándose entre otros al torno paralelo, la fresadora, la mandrinadora 
universal y el torno vertical, determinando que tipo de equipo viene teniendo mayor 
cantidad de errores y paradas imprevistas, pudiéndolas incluir en el plan de mantenimiento. 
Se efectuó el programa de mantenimiento preventivo para el equipamiento con mayor 
criticidad perteneciente al taller de maestranza de la referida empresa, optimizando el 
trabajo y evitando paradas forzosas en la fabricación. 
Asimismo, el referido plan de mantenimiento permitió extender la operatividad del 
equipamiento en un 10%, obteniendo los siguientes datos:  
- Fresadora de 84.72% a 94.79% 
- Mandriladora de 86.97 a 96.96% 





La investigación se enmarco dentro de un proyecto factible. Por su parte la muestra 
estudiada fue directamente el análisis del costo-beneficio para realizar la implementación 
del nuevo sistema de gestión del proceso de mantenimiento que permita la operatividad 
constante de los equipos eléctricos - electromecánicos pertenecientes al proceso de 
producción de la empresa Atlanta Metal Drill S.A.C 
La técnica que fue empleada, fue la observación participante, orientada a identificar con 
mayor frecuencia los fallos existentes in situ de los equipos objetos de investigación.  
El resultado del diagnóstico admite identificar con mayor exactitud, que el componente o 
equipo eléctrico - electromecánico perteneciente al proceso de producción de la empresa 
Atlanta Metal Drill S.A.C. requiere de una inspección, evaluación y mantenimiento 
preventivo, según los resultados obtenidos en el formato de criticidad.  
Este trabajo se relaciona con la investigación en curso, ya que propone la implementación 
de un plan de mantenimiento con el objeto de mitigar los problemas existentes en dicha 
empresa, además de enfocarse en el costo – beneficio para efectuar dicha implementación. 
 
2.1.5 Antecedente N°05:  
Bastidas, E. (2013). Mantenimiento basado en la confiabilidad para mejorar la 
disponibilidad mecánica de los grupos electrógenos olimpian GEP 110-4 en el Proyecto 
Flowline Lote 56 de la empresa Serpetbol Perú S.A.C. (tesis de pregrado). Universidad 
Nacional del Centro del Perú, Huancayo, Perú [5] 
 
Resumen del autor: 
Un quinto trabajo corresponde a Bastidas, Edison (2013), quien realizó un “Mantenimiento 
basado en la confiabilidad para mejorar la disponibilidad mecánica de los grupos 
electrógenos olimpian GEP 110-4 en el Proyecto Flowline Lote 56 de la empresa 
Serpetbol Perú S.A.C.”, este trabajo se realizó elaborando el diagnóstico del proceso de 
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mantenimiento que se desarrolla en el Proyecto Flowline Lote 56, recopilando 
información real y guías de mantenimiento correctivo donde se precisan las causas que 
generan las fallas en los grupos electrógenos, las mismas que ocasionan paradas forzosas 
Dentro de la propuesta del mantenimiento basado en la confiabilidad y con el objeto de 
llevar un control ordenado, se propone la inclusión de una lista de verificación y una hoja 
de control de mantenimientos, las cuales permitirán ejecutar las inspecciones rutinarias y 
trabajos de mantenimiento preventivo de manera ordenada en los referidos grupos 
electrógenos. Asimismo, se incluye una hoja de control de los equipos estacionarios, donde 
se registrarán de manera detallada las horas diarias de trabajo a fin de llevar un conteo 
ordenado del tiempo de vida útil de los equipos, además de una descripción breve de la 
rutina (cambios y observaciones). 
 
Conclusión: 
Se concluye que con la presente investigación se logra mejorar la disponibilidad mecánica 
de los grupos electrógenos Olympian GEP110-4 en un promedio de 4.3% la cual es una 
mejora considerable para la empresa  
Se concluye que, con la siguiente investigación el mantenimiento anticipado de 10 horas a 
lo establecido en el manual del fabricante permite mantener en óptimas condiciones al 
motor debido a las observaciones realizadas en los mantenimientos de tipo MP6.  
 
 Comentario: 
La investigación se enmarco dentro de un proyecto factible. Por su parte la muestra 
estudiada fue directamente el análisis del costo-beneficio para realizar la implementación 
del nuevo sistema de gestión del proceso de mantenimiento que permita la operatividad 
constante de los diez equipos estacionarios que energizan el Proyecto Flowline Lote 56 de 
la empresa Serpetbol Perú S.A.C, evitando perdidas de comunicación con el equipo que 
se encuentra en la central de lima y paradas no programada en el sistema. 
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La técnica de investigación que fue utilizada para llevar a cabo la investigación fue la 
investigación empírica y documental, toda vez que mediante la metodología de observación 
y recolección de datos con formatos existentes en la empresa Serpetbol Perú S.A.C, se 
lograron identificar los equipos más críticos y las fallas más comunes que generan la 
paralización total del sistema. 
El resultado del diagnóstico admite identificar con mayor exactitud, los indicadores de 
mantenimiento que detallan las disponibilidades mecánicas, así como la confiabilidad de 
los grupos electrógenos existentes, en conformidad  a la propuesta incluida en el plan de 
mantenimiento preventivo, a fin de mantener en constante operatividad las diez unidades 
de grupos electrógenos pertenecientes a la empresa Serpetbol Perú, las mismas que 
operan en el proyecto flowline lote 56 y evitar paradas forzosas.  
Este trabajo se relaciona con la investigación en curso, ya que propone la implementación 
de un plan de mantenimiento con el objeto de superar los problemas existentes en dicha 
empresa, además de enfocarse en el costo – beneficio para efectuar dicha implementación. 
 
2.1.6 Antecedente N°06:  
Larios, H. (2011). Plan de mantenimiento preventivo del área de calderas del hospital 
Nacional SANTA ELENA de SANTA CRUZ del QUICHE, el QUICHE (tesis de pregrado). 
Universidad de San Carlos de Guatemala, El Quiché, Guatemala. [6] 
 
Resumen del autor: 
Un sexto trabajo corresponde a Larios, Hugo (2011), quien realizó un “Plan de 
mantenimiento preventivo del área de calderas del hospital Nacional SANTA ELENA 
de SANTA CRUZ del QUICHE, el QUICHE”, este trabajo se realizó elaborando el 
diagnóstico del proceso de mantenimiento que se desarrolla en el HOSPITAL SANTA 
ELENA DE SANTA CRUZ DEL QUICHE, EL QUICHE, apoyándose en las guías para 
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rutinas de mantenimiento preventivo semanales, mensuales, trimestrales, semestrales y 
anuales para las calderas de la institución. 
Dentro de la propuesta del plan de mantenimiento preventivo y con el objeto de llevar un 
control ordenado, se propone la inclusión de un libro de anotaciones, un informe de rutina 
donde se especifique el tipo de rutina que se viene realizando (diaria, semanal, mensual, 




Considerar los datos técnicos incluidos en la referida guía, con el objeto de promover 
trabajos con el equipamiento que genera vapor, toda vez que son componentes de 
importancia vital en un centro de salud; por lo que, tener conocimiento de estos, forma 
parte de un instrumento imprescindible para dar solución a cualquier problemática que 
pueda suscitarse. 
Asimismo, se concluye que la guía de intervenciones donde también se incluye la 
programación y el mantenimiento de la referida caldera perteneciente al Hospital Nacional 
Santa Elena, forma base fundamental para efectuar trabajos de mantenimiento preventivos 
de manera clara, fácil y directa, siendo necesario que el personal operario conozca los 
principales componentes y características de la caldera 
 
Comentario: 
La investigación se enmarco dentro de un proyecto factible. Por su parte la muestra 
estudiada fue directamente el análisis del costo-beneficio para realizar la implementación 
del nuevo sistema de gestión del proceso de mantenimiento que permita la operatividad 
constante de las dos calderas que son fuente de energía para los servicios de lavandería, 
cocina y central de equipos del Hospital Nacional Santa Elena. 
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La técnica que fue empleada, fue la observación participante, orientada a identificar con 
mayor frecuencia los fallos existentes in situ de los equipos objetos de investigación.  
El resultado del diagnóstico admite identificar con mayor exactitud, que equipo requiere de 
una inspección, evaluación y mantenimiento preventivo, según la propuesta incluida en el 
plan de mantenimiento preventivo, fin de mantener en constante operatividad las calderas 
del hospital nacional Santa Elena de Santa Cruz del Quiche y evitar las paradas forzosas. 
Este trabajo se relaciona con la investigación en curso, ya que propone la implementación 
de un plan de mantenimiento con el objeto de superarlos problemas existentes en dicha 
empresa, además de enfocarse en el costo – beneficio para efectuar dicha implementación. 
 
2.1.7 Antecedente N°07:      
Ponce, V, Campoverde, R. (2013). Programa de mantenimiento preventivo  
para reducir el elevado nivel de paradas imprevistas en los motores eléctricos del 
departamento de Tostión en la empresa GUSNOBE S.A (tesis de pregrado). Universidad 
Estatal de Milagro, Milagro, Ecuador. [7] 
 
Resumen: 
Un séptimo trabajo corresponde a Ponce, V y a Campoverde R. (2013), quienes realizaron 
un “Programa de mantenimiento preventivo para reducir el elevado nivel de paradas 
imprevistas en los motores eléctricos del departamento de Tostión en la empresa 
GUSNOBE S.A.”, este trabajo se realizó elaborando el diagnóstico del proceso de 
mantenimiento que se desarrolla en la empresa GUSBONE S.A, a partir de la selección de 
la mejor combinación de políticas enumeradas para cada elemento, coordinándolas para 
conseguir el uso óptimo de los recursos y el tiempo. 
La falta de un adecuado programa de mantenimiento preventivo, conlleva a la disminución 
de la capacidad de producción generando pérdidas significativas que ponen en riesgo el 
cumplimiento de las metas de la entidad. 
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Por tanto, y luego de la realización del análisis comparativo, evolución, tendencia y 
perspectiva, se obtuvo que la frecuencia relativa del mantenimiento de los motores es de 
un 80%, resultado que avala la importancia del mantenimiento preventivo, pero a su vez la 
necesidad urgente de la implementación de la misma, toda vez que el grado de importancia 
que se le brinda al mantenimiento de los motores eléctrico en la empresa GUSNOBE S.A. 
es de 10%. 
 
Conclusiones: 
Que el programa de mantenimiento preventivo para reducir el elevado nivel de paradas 
imprevistas en los motores eléctricos del departamento de Tostión en la empresa 
GUSNOBE S.A, es consecuencia de un trabajo de investigación que exterioriza la 
problemática de la referida área. Por lo que, el objetivo primordial es comprender los 
principales riesgos que contravienen con la fabricación, con la finalidad de almacenar la 
información pertinente, la misma que será utilizada como base para la planificación de un 
trabajo preventivo programado, que finalmente reducirá los niveles de parada en los 
equipos electromecánicos, siempre que se continúe con una Orden de trabajo, registros de 
trabajos e intervenciones diarias, semanales, mensuales y anuales.  
 
El presente estudio de un programa de mantenimiento preventivo, se convertirá en una 
herramienta esencial para la empresa y el área Tostión ya que tendrá algunos puntos de 
determinación de varios problemas que se encuentran dentro del mismo como es la 
elaboración del plan de mantenimiento y los formatos de trabajo antes mencionados que 
llevará al análisis y conclusión de los problemas que se presentaran por los diversos 
factores que afectan al rendimiento de los motores del área de Tostión de la empresa de 
producción de café de la provincia del Guayas, cantón el Triunfo, en el Km. 28 ½ vía al 





La investigación se enmarco dentro de un proyecto factible. Por su parte la muestra 
estudiada fue directamente el análisis del costo-beneficio para realizar la implementación 
del nuevo sistema de gestión del proceso de mantenimiento, acompañado de la aplicación 
de las nuevas políticas de adquisición propuestas. 
La técnica empleada en este proyecto de investigación, fue la encuesta, la misma que se 
aplicó a los trabajadores que forman parte de la empresa GUSNOBE S.A. Asimismo se 
enfoca en primera instancia, en la elaboración de los historiales de trabajo de los motores, 
donde se considera la vida útil de los elementos que conforma un motor. 
El resultado del diagnóstico permite determinar con exactitud el tiempo de reparación de 
los elementos que lo componen, siguiendo de manera ordenada el plan de mantenimiento 
propuesto, así como las hojas de inspección y las ordenes de trabajo, para así evitar el 
bajo rendimiento de los motores, además de preservar el buen funcionamiento de los 
mismos. 
Este trabajo se relaciona con la investigación en curso, ya que propone la implementación 
de un plan de mantenimiento con el objeto de superarlos problemas existentes en dicha 
empresa, además de enfocarse en el costo – beneficio para efectuar dicha implementación. 
 
2.1.8 Antecedente N°08:  
Vanegas, M. (2016). Mantenimiento de tableros eléctricos de baja tensión en 
subestaciones eléctricas en la Planta de Tratamiento de Aguas y Aguas Pereira (tesis de 
pregrado). Universidad Tecnológica de Pereira, Pereira, Colombia. [8] 
 
Resumen del autor: 
Un octavo trabajo corresponde a Vanegas, María (2016), quien realizó el proyecto de 
“Mantenimiento de tableros eléctricos de baja tensión en subestaciones eléctricas 
en la Planta de Tratamiento de Aguas y Aguas Pereira”, este trabajo se realizó 
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elaborando el diagnóstico del proceso de mantenimiento que se desarrolla en la Planta de 
Tratamientos de Aguas y Aguas Pereira, apoyándose en las normas de seguridad NTC 
2050 y RETIE, así como en el Software basado en información, tales como ordenes de 
trabajo, órdenes de compra, documentos y diagramas unifilares de los diferentes tableros 
que facilitaran la planeación de los procedimientos para la aplicación de los diferentes tipos 
de mantenimiento. 
Dentro de la propuesta del mantenimiento y con el objeto de llevar un control ordenado, se 
propone la inclusión de un plan de mantenimiento a los tableros eléctricos de Baja Tensión, 
con el fin de conservar el estado funcional de los interruptores principales y secundarios. 
Asimismo, se plantea el procedimiento general de mantenimiento para los tableros 
eléctricos de la empresa Aguas y Aguas, además de una descripción breve de la rutina 
(cambios y observaciones). 
 
Conclusión: 
Implementar un plan de mantenimiento adecuado conservará todos los elementos que 
componen un sistema directa e indirectamente, en las mejores condiciones de 
funcionamiento, con muy buenos niveles de calidad, confiabilidad y bajos costos.  
 
El trabajo de mantenimiento es enteramente estructurado toda vez que, a través del 
Software utilizado, se producen resultados definidos, controlados y que atiende las 
necesidades de la empresa. 
 
Comentario: 
La investigación se enmarco dentro de un proyecto factible. Por su parte la muestra 
estudiada fue directamente el análisis del costo-beneficio para realizar la implementación 
del nuevo sistema de gestión del proceso de mantenimiento que permita la operatividad 
constante de los tableros eléctricos de baja tensión en la empresa Aguas y Aguas. 
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La técnica que fue empleada, fue la observación participante, orientada a identificar con 
mayor frecuencia los fallos existentes in situ de los equipos objetos de investigación.  
El resultado del diagnóstico admite identificar con mayor exactitud, que componente o 
dispositivo eléctrico perteneciente a los tableros de eléctricos de baja tensión requiere de 
una inspección, evaluación y mantenimiento preventivo, según la información incluida en 
el Software de mantenimiento. 
Este trabajo se relaciona con la investigación en curso, ya que propone la implementación 
de un plan de mantenimiento con el objeto de mitigar los problemas existentes en dicha 
empresa, además de enfocarse en el costo – beneficio para efectuar dicha implementación. 
 
2.1.9 Antecedente N°09:  
Ángel, R, Olaya, H. (2014). Diseño de un Plan de Mantenimiento Preventivo para la 
empresa AGROANGEL (tesis de pregrado). Universidad Tecnológica de Pereira, 
Risaralda, Colombia. [9] 
 
Resumen: 
Un noveno trabajo corresponde a Ángel, Rafael y a Olaya, Héctor (2014), quienes 
realizaron el proyecto “Diseño de un Plan de Mantenimiento Preventivo para la 
empresa Agroangel”, este trabajo se realizó elaborando el diagnóstico del proceso de 
mantenimiento que se desarrolla en la empresa Agroangel, apoyándose en la información 
existente recopiladas de los trabajos de mantenimiento correctivo. 
Dentro de la propuesta del mantenimiento y con el objeto de llevar un control ordenado, se 
propone la inclusión de un plan de mantenimiento preventivo a las maquinarias 
pertenecientes a la empresa Agroangel, la misma que deberá incluir el empadronamiento 
de los equipos, la codificación de los mismos, hojas de vida, relación de requerimientos 
etc.; con el fin de prevenir al máximo las fallas en las maquinarias y preservar los equipos 
en un óptimo estado de funcionamiento. 
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Asimismo, a través de la implementación del referido plan de mantenimiento, se busca 
seguir un procedimiento adecuado a la hora de realizar cualquier tipo de actividades que 
intervengan en el proceso productivo de la empresa, optimizando su funcionamiento y 
mejorando sustancialmente la línea de producción. 
 
Conclusión: 
Se concluye que, el ambiente actual donde se encuentra operando la empresa 
AGROANGEL, no está directamente relacionado con el principal propósito, el cual es 
certificar un producto de excelente calidad, toda vez que no cuentan con ningún tipo de 
plan de mantenimiento preventivo, que les muestre de manera clara y detallada el resultado 
de la evaluación basada en su desempeño frente a la producción en la realización de los 
encargos. Caso que se invertiría en gran manera, al realizar un seguimiento y ejercicio de 
práctica, en cuanto a las indicaciones, advertencias y sugerencias detalladas en el presente 
trabajo de investigación. 
 
Se diligenciaron los formatos que son imprescindibles para el correcto funcionamiento del 
plan de mantenimiento preventivo, como lo son empadronamiento de los equipos, la 
codificación de los mismos, hojas de vida, relación de requerimientos etc. 
 
Comentario: 
La investigación se enmarcó dentro de un proyecto factible. Por su parte la muestra 
estudiada fue directamente el análisis del costo-beneficio para realizar la implementación 
del nuevo sistema de gestión del proceso de mantenimiento que permita la operatividad 
constante de los equipos pertenecientes a la empresa Agroangel. 
La técnica que fue empleada, fue la observación participante, orientada a identificar con 
mayor frecuencia los fallos existentes in situ de los equipos objetos de investigación.  
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El resultado del diagnóstico admite identificar con mayor exactitud, que componente, 
dispositivo eléctrico o equipo pertenecientes a la empresa Agroangel, requiere de una 
inspección, evaluación y mantenimiento preventivo, según la información incluida en la 
tarjeta maestra y/o hoja de vida respectivamente. 
Este trabajo se relaciona con la investigación en curso, ya que propone la implementación 
de un plan de mantenimiento con el objeto de mitigar los problemas existentes en dicha 
empresa, además de enfocarse en el costo – beneficio para efectuar dicha implementación. 
 
2.1.10 Antecedente N°10:  
Narváez, P. y Zhigue, C. (2015). “Implementación de un Plan de Mantenimiento para los 
laboratorios de procesos de transformación de materiales del área de ingeniería Mecánica 
de la Universidad Politécnica Salesiana Sede Cuenca” (tesis de pregrado). Universidad 
Politécnica Salesiana, Cuenca, Ecuador. [10] 
 
Resumen del autor: 
Un décimo trabajo corresponde a Narváez, Pablo y Zhingue, Carlos, Marzo (2015), quienes 
realizaron la “Implementación de un Plan de Mantenimiento para los laboratorios de 
procesos de transformación de materiales del área de ingeniería mecánica de la 
Universidad Politécnica Salesiana Sede Cuenca”, este trabajo se realizó elaborando el 
diagnóstico del proceso de mantenimiento para las maquinarias y equipos de los ocho 
laboratorios pertenecientes al área de ingeniería de la Universidad Politécnica Salesiana 
Sede Cuenca, apoyándose en la recopilación de información de la ficha técnica brindada 
por el fabricante, así como en la norma ISO 14224, ISO 30300 y el software de 
mantenimiento Sismac. 
Dentro de la propuesta de la implementación del plan mantenimiento preventivo y con el 
objeto de identificar la mayor incidencia de fallas, se puso en sometimiento al análisis de 
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criticidad a todas las máquinas, clasificando los equipos según la Seguridad, Producción, 
Cantidad y Mantenimiento respectivamente. 
Asimismo, se procedió a realizar la matriz FODA, teniendo como resultado un mayor 
número de fortalezas y oportunidades que debilidades y amenazas, toda vez que dicha 
institución cuenta con equipos modernos y solo realiza trabajos con la industria local. 
 
Conclusión: 
Se logró gestionar e implementar el plan de mantenimiento a los ocho laboratorios del área 
de Ingeniería Mecánica de la Universidad Politécnica Salesiana sede Cuenca a través de 
software de mantenimiento Sismac, pretendiendo que la vida útil de los equipos se 
prolongue y se encuentren en condiciones adecuadas. 
Mediante el uso del Software Sismac, se ha facilitado la organización de tareas y rutinas 
de mantenimiento preventivo, mediante la creación de fichas técnicas, registros de 
mantenimiento, creación de stock de repuestos, las mismas que permitirán llevar un mejor 
control de las averías o fallos de las máquinas. 
 
Comentario: 
La investigación se enmarco dentro de un proyecto factible. Por su parte la muestra 
estudiada fue directamente el análisis del costo-beneficio para realizar la implementación 
del nuevo sistema de gestión del proceso de mantenimiento que permita la operatividad 
constante de los equipos pertenecientes al laboratorio del área de ingeniería de la 
Universidad Politécnica Salesiana Sede Cuenca 
La técnica de investigación que fue utilizada para llevar a cabo la Implementación de un 
Plan de Mantenimiento para los laboratorios de procesos de transformación de materiales 
del área de ingeniería de la Universidad Politécnica Salesiana Sede Cuenca, fue la 
investigación documental, toda vez que mediante la metodología de observación y 
recolección de datos con formatos existentes de las fichas técnicas pertenecientes a las 
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maquinarias y equipos de los ocho laboratorios, se lograron identificar los equipos más 
críticos y las fallas más comunes que generarían la paralización del sistema. 
El resultado del diagnóstico admite identificar con mayor exactitud, que los ocho 
laboratorios requieren de una inspección, evaluación y mantenimiento preventivo, según 
los resultados obtenidos en el formato de criticidad.  
Este trabajo se relaciona con la investigación en curso, ya que propone la implementación 
de un plan de mantenimiento con el objeto de mitigar los problemas existentes en dicha 
empresa, además de enfocarse en el costo – beneficio para efectuar dicha implementación. 
 
2.2 Marco Conceptual 
2.2.1 Mantenimiento 
El mantenimiento es la generalización de intervenciones y acciones técnicas previamente 
organizadas (de ser un caso preventivo), que permitirán mantener o recuperar (en caso 
sea correctivo) el estado del equipamiento a intervenir.  
A través de las intervenciones de mantenimiento, se generan resultados de confiabilidad y 
optimización de recursos, permitiendo cumplir metas y objetivos con una gran eficiencia, 
calidad y rendimiento al momento de ofrecer algún tipo de servicio, salvaguardando la 
integridad del usuario y la del operario (Jasper, 2004) [11] 
 
2.2.2 Tipologías de Mantenimiento:  
2.2.2.1 Mantenimiento Preventivo 
El mantenimiento preventivo, está basado específicamente en las intervenciones 
planificadas, con la finalidad de efectuar inspecciones constantes, monitoreo de 
conservación, y trabajos preventivos que permiten revelar o subsanar deficiencias 
existentes, evitando paradas inesperadas o fallas en el sistema (Calloni, 2013) [12] 
Es a bien indicar que, las intervenciones preventivas provienen de un levantamiento de 
información y una evaluación por criticidad respecto de los equipos que serán incluidos en 
46 
 
el trabajo preventivo. De manera que se puedan priorizar aquellos que cuentan con una 
elevada criticidad, es decir, los que están más propensos a paralizarse.  
En líneas generales, cuando hablamos de trabajos de mantenimiento preventivos, tratamos 
de incremental el tiempo de vida útil de los equipos y/o dispositivos, manteniéndolo en un 
óptimo estado para su regular proceso. 
Cuando hablamos de trabajos preventivos, debemos de considerar intervenciones que 
cuenten con fechas iniciales y finales de programación para su intervención, de manera 
que permitan llevar una relación histórica por equipo y así se realice su supervisión 
respectiva. 
 
A continuación, se detallan los beneficios que generan los trabajos de mantenimiento 
preventivo:  
 Permiten la disminución en gran manera de fallas en los equipos. 
 Reducen egresos económicos relacionados directamente con los mantenimientos 
correctivos y trabajos de emergencia o paralizaciones forzosas 
 Optimización de tiempo, en cuanto a trabajos de intervención, toda vez que se cuenta 
con un stock de materiales que previenen las fallas. 
 Disminución de incidentes en las intervenciones efectuadas por el área técnica.  
 Prolongación del tiempo de vida útil del equipamiento, generando trabajos menores y 
evitando la adquisición de nuevos equipos. 
 Equipos de trabajos correctamente capacitados para efectuar los trabajos de 
intervención preventiva. 
 Disponibilidad de accesorios, equipos y herramientas para facilitar las intervenciones 
preventivas. 





2.2.2.1.1.1 Componentes de un plan de mantenimiento preventivo  
Para efectuar un plan de mantenimiento preventivo, se deben considerar los siguientes 
componentes: 
 
a) Auditoria de mantenimiento 
b) Historial de mantenimiento  
c) Manuales de mantenimiento de los fabricantes 
d) Diagrama unifilar del sistema 
e) Organigrama y personal 
f) Inventario y ubicación de equipos   
g) Codificación partes y sistemas 
h) Tipos de mantenimiento  
i) Análisis de criticidad 
j) Lista de repuestos 
k) Costos de mantenimiento 
l) Cartillas de mantenimiento 
m) Software de mantenimiento 
n) Gestión de mantenimiento 
o) Gestión de operaciones 
p) Gestión de capacitaciones 
q) Gestión de almacén 
r) Gestión de logística 
s) Gestión de calidad 
t) Gestión de seguridad 
u) Equipos de medición, control y monitoreo 




2.2.2.1.2 Ventajas del Mantenimiento Preventivo 
Según Villanueva. (1999). Señala como ventaja lo siguiente: 
 La Confiabilidad: Precisa que, los equipos funcionan en óptimas condiciones y en 
correcta seguridad, ya que se tiene conocimiento del estado en la que se encuentra y 
sus restricciones de operatividad y trabajo. 
 Acortamiento del tiempo ocioso, que se conoce como el tiempo en el cual el 
equipamiento se encuentra paralizado por alguna falla o carencia. 
 Prolongación del tiempo de vida útil. 
 Aumento de repuestos idóneos en el almacén. 
 Mantenimiento programado 
 Disminución de intervenciones correctivas 
 
Esto indica que, a efectos de garantizar un adecuado mantenimiento a los equipos y/o 
maquinarias; se debe disponer de un repertorio técnico, manuales de operación, planos 
actualizados, características técnicas de cada equipo; además de procedimientos técnicos, 
análisis de criticidad, fechas de trabajos, relación de intervenciones frecuentes, zonificación 
y fecha del lugar de trabajo, así como el registro de reparaciones e intervenciones 
preventivas, que permitan realizar una planificación para incrementar la eficiencia del 
sistema. (Villanueva, 2007) [13] 
 
2.2.2.2   Mantenimiento Predictivo 
Este tipo de mantenimiento, está basado, básicamente en realizar inspecciones constantes 
que tienen como objetivo, determinar la necesidad de efectuar acciones correctivas. No 
está basado en planes rígidos como el mantenimiento preventivo, pero si advierte el límite 
de trabajo que le queda al sistema para que posiblemente sea intervenido. El 
mantenimiento predictivo no requiere de desmontaje ni limpieza alguna a los equipos, solo 
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se efectúan los trabajos con equipos de medición de temperatura, vibración, velocidad de 
torque, etc. (D´addario, 2015) [14] 
 
Los trabajos de inspección en este tipo de mantenimiento pueden ser: 
 
 Monitoreo discreto, Se refiere a las inspecciones efectuadas de manera programada 
y periódica. 
 Monitoreo continuo, Se efectúa de manera constante, utilizando dispositivos eléctricos 
y electrónicos que intervienen directamente en las maquinas con el objeto de determinar 
con claridad, cual es el sistema que requiere de una intervención correctiva o la que se 
encuentra próxima a cumplir con su tiempo de vida útil. 
 Con este tipo de sistema, podemos lograr: 
 La disminución de paralizaciones programadas o paralizaciones imprevistas. 
 Mejorar la calidad y el rendimiento del equipamiento y sus instalaciones 
 Aminorar el tiempo de mantenimiento  
 Advertir sobre posibles fallas que puedan suscitarse 
 
El mantenimiento predictivo presenta la falla de manera previa o de manera lenta, es decir, 
en base a las intervenciones que efectúa y a las constantes toma de mediciones y 
parámetros en los equipos, advierte lo que ha de suscitarse a futuro, previo análisis de 
falla. 
 
En resumidas cuentas, este tipo de intervención busca prevenir futuras fallas que puedan 
suscitarse, y detectarlas con la máxima anticipación posible. 
En relación a lo que precisa Ferren (2005), el mantenimiento predictivo se podría definir 
como: Trabajos de sondeo que buscan determinar con exactitud y a través de una 
evaluación la existencia de algún deterioro de uno o más segmentos o equipos prioritarios. 
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Asimismo, está basado en definir con exactitud las condiciones mecánicas y físicas del 
sistema, ya sea eléctrico o mecánico con la finalidad de advertir los hechos que 
posiblemente se acontezcan den el equipamiento evaluado. 
 
2.2.2.3 Mantenimiento Correctivo 
El mantenimiento correctivo, consiste en las intervenciones de un equipo o sistema que se 
encuentra en condiciones críticas, es decir, ha tenido una falla no prevista que le impide 
continuar con la generación de activos, restableciendo el equipo con el único fin de 
“disminuir su tiempo ocioso”, que no es otra cosa que su rehabilitación para que continúe 
trabajando de manera óptima en el sistema. Este tipo de mantenimientos se aprecia en 
empresas que no cuentan con un programa preventivo, y generalmente sus egresos 
económicos en reparación son significativos. (D´addario) [14] 
Este tipo de mantenimiento solo se efectúa, cuando un equipo o sistema ha colapsado y 
existe información directa por parte de las áreas usuarias. 
Según Ferren (2005), los trabajos correctivos consisten esencialmente en una reparación 
de un equipo que presenta fallas no previstas. Este tipo de mantenimiento, actúa 
únicamente cuando existe una falla en el equipo. 
 
2.2.2.4 Mantenimiento Mejorativo o Rediseñado 
El mantenimiento rediseñado o mejorativo, no se trata en si de un mantenimiento en los 
aditamentos de un equipo o sistema, sino básicamente en la conversión (modificación), o 
restitución del estado original con la que cuente el equipo, a fin de realizar una mejora en 
el.  No, obstante, y de lo expuesto líneas arriba, dichas intervenciones no forman parte 
esencial de los trabajos que efectúa el área de mantenimiento propiamente dicho. Pero, 





2.2.2.5 Mantenimiento Productivo Total (T. P. M.): 
Este tipo de mantenimiento, busca que todo lo que corresponde a un sistema (mano de 
obra, materia prima, equipos o maquinarias, metodología y el medio ambiente), se 
encuentre trabajando de manera óptima y en conjunta concordancia, con la finalidad de 
obtener rendimientos económicos de manera progresiva. Es a bien indicar que, en este 
tipo de mantenimiento, también se considera el mantenimiento preventivo, no obstante, 
para efectuar dichas intervenciones en los equipos o sistemas (intervenciones 
preventivas), no es imprescindible la presencia de un personal de mantenimiento, toda vez 
que, el personal de planta puede también efectuar dicha función, evidenciándose el 
propósito de este mantenimiento productivo total: integrar a todo el personal, de manera 
que todos realicen diversas actividades y estén capacitados para ejercer diferentes 
funciones. (Rey, 2003) [16] 
 
2.2.2.6 Mantenimiento centrado en la confiabilidad (MCC): 
El mantenimiento centrado en la confiabilidad, es también definido como la fiabilidad que 
se tiene a un determinado componente y/o equipo, de manera que se logre su constante 
operatividad evitando paradas forzosas a causa de las fallas funcionales que se puedan 
suscitar. Para evitar dichas fallas, dentro de las cuales se encuentran las no evidentes, las 
que generan consecuencias en la seguridad y medio ambiente, las operacionales y las no 
operacionales, es necesario considerar la técnica llamada “Tarea a condición”, la misma 
que permite que los equipos a intervenir continúen trabajando dentro de sus estándares 
operacionales. (Santiago, 2013) [17] 
 
 
Para poder realizar el MCC (Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad), de manera clara 
y objetiva en las instalaciones eléctricas del Parque Metropolitano La Muralla, es necesario 
identificar las fallas existentes y la criticidad de los equipos, a fin de formular el Plan de 
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Mantenimiento Preventivo que permita efectuar intervenciones oportunas que aumenten la 
vida útil de las instalaciones y su confiabilidad respectivamente. (Moubray, 2015) [18] 
 John Moubray define el mantenimiento centrado en la confiabilidad como: 
Es un proceso utilizado para determinar qué se debe hacer para asegurar que cualquier 
activo físico continúe haciendo lo que sus usuarios quieren que haga en su contexto 
operacional actual. (Moubray, 2015) [18] 
 
2.2.2.7 Mantenimiento centrado en la fiabilidad:  
La fiabilidad por parte de un sistema, está dirigida generalmente a un conjunto de equipos 
que realizan una determinada función, de manera que se encuentren unidos y conectados 
entre sí, brindando un servicio o realizando alguna intervención en bloque de manera 
conjunta y fiable. Asimismo, es necesario precisar que la fiabilidad en un sistema depende 
del tipo de configuración que presente, las mismas que pueden ser en serie o en paralelo. 
(Fibertel, 2007) [19] 
 
2.2.2.7.1 Configuración Serie: 
La configuración serie, es una de las configuraciones más sencillas y simples de entender, 
pero a su vez es la más riesgosa, toda vez que la falla de un equipo, condiciona al fallo de 
los demás equipos, generando pérdidas significativas y paralizaciones generalizadas. 
Asimismo, y debido a que, el funcionamiento de los demás equipos, está restringido al 
primero, la probabilidad de que funcione el conjunto es igual a la probabilidad de que 
funcione el primero, y luego el segundo y así repetidamente. (Flores y Rodríguez, 2010) 
[20]. 
Por lo tanto, debido a que la configuración serie requiere para su éxito que todos los 
componentes operen bien, entonces el evento que incorpora la operación del sistema es 




   Ps = P (x1.x2…...xn)       
 
Asimismo, aplicando la regla de la multiplicación para eventos autónomos se tiene que:  
  
                  Ps = P(x1). P(x2)… P (xn)                 (2) 
 
Entonces:  
          Pf = 1 – Ps   
 
Todo sistema serie se reduce mediante el cálculo de su fiabilidad por: 
         
2.2.2.7.2 Configuración en Paralelo:  
 
La configuración en paralelo, se caracteriza por ser un sistema autónomo e independiente, 
toda vez que existen 2 o más sistemas trabajando de manera simultánea, de manera que, 
si existiese alguna falla en el primero, no interrumpe ni afecta en el siguiente o los 
siguientes sistemas, ya que la disposición existente en los equipos, permite escoger varias 
entradas, y entre esas entradas, una salida, pero de manera independiente. (Rojas, 2013) 
[21] 
 
Por lo tanto, la probabilidad de que no todos los elementos fallen, es la misma de que uno 
o más de uno funcione, es decir, el fallo del sistema (Xs’) es el evento: que exactamente 
fallen todas las unidades, es decir: Xs’ = x1’.x2’….xn’, de manera que al considerar que 
cada unidad falla de forma independiente, concluiríamos que la fiabilidad de un sistema 










2.2.2.8 Análisis prospectivo 
El análisis prospectivo está dirigido en profundizar en el conocimiento del estado actual en 
el que se encuentra un sistema, así como el de desarrollar la habilidad de interpretar y 
utilizar la información técnica con el objeto optimizar su operatividad (Astigarraga, 2016) 
[22] 
 Gaston Berger define la prospectiva como “la ciencia que estudia el futuro para 
comprenderlo y poder influir en él”. (Astigarraga, 2016) [22] 
 José Mojica por su parte, precisa que la prospectiva podría ser entendida, entonces, como 
un proceso intelectual a través del cual tratamos de representar lo que puede suceder, 
los “futuros posibles” pero también lo que quisiéramos que sucediera, es decir nuestros 
propios proyectos. (Mojica, 2010) [23] 
 
2.2.3 Tipología de equipos eléctricos generales: 
2.2.3.1 Electrobombas: 
 
2.2.3.1.1 Bombas Centrifugas:  
Las electrobombas centrifugas, son equipos electromecánicos que se utilizan para efectuar 
transportes de fluidos en diversas formas. Asimismo, se utilizan para realizar trabajos de 
recirculación, riego etc. (Karassik y Carter, 1981) [24] 
 
2.2.3.1.2 Bombas centrífugas con impulsor en voladizo 
Estas bombas centrifugas generalmente son utilizadas para efectuar trabajos con alturas 
dinámicas y caudales grandes, de manera que puedan abastecer de fluido a diversas 
zonas. (Sistemas de riego tecnificado). Su principal característica, es que, cuenta con 
cojinetes ubicados de manera adyacentes al impulsor, quedando en voladizo 
El tipo de aspiración es de forma axial, es decir, el fluido ingresa en dirección al eje de la 
electrobomba y tiene situada su brida de descarga o impulsión arriba de la voluta. 
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Solo en casos excepcionales, es decir cuando se instalan electrobombas pequeñas, el eje 
con el motor forman un solo conjunto, no siendo así con las de tamaño mediana y grande 
(bomba y motor independiente) (Karassik y Carter, 1981) [24] 
 
2.2.3.1.3 Bombas sumergibles: 
Las bombas sumergibles, son equipos electromecánicos que tienen funciones similares a 
las bombas centrifugas, toda vez que transportan y/o desplazan fluidos hacia un 
determinado lugar. No obstante, estas electrobombas sumergibles realizan funciones con 
mayor carga de trabajo, toda vez que, generalmente se utilizar para expulsar aguas 
hervidas con sedimentos gruesos (heces). Cabe precisar que, estas bombas cuentan con 
una altura dinámica mayor a la de una bomba centrifuga y tanto el motor como la bomba, 
se encuentran totalmente sumergidas en el fluido. Asimismo, cuentan con una cámara de 
aceite que sirve como lubricante a todas las piezas internas y su sistema de impulsión 
(rodete) cuenta con cuchillas giratorias que licuan cualquier tipo de sedimentos o residuos 
sólidos orgánicos e inorgánicos, impidiendo la obstrucción de la línea de impulsión. 
(Karassik y Carter, 1981) [24] 
 
2.2.3.1.4 El impulsor o rodete. 
El impulsor o también llamado rodete, es un componente mecánico que forma parte 
fundamental de los equipos electromecánicos, toda vez que es el que permite el 
accionamiento del sistema de succión e impulsión, cuando se refiere al transporte de algún 
tipo de fluido. Cabe precisar que, el rodete cuenta con un conjunto de alabes que son 
diseñadas idóneamente, para el tipo de función que va a realizar el impulsor, dentro de la 
carcasa o también llamada voluta de un equipo electromecánico. El material de elaboración 
de los referidos rodetes, son de latón, PVC pesado o hierro fundido, según el tipo de 
trabajos a ejercer. Es a bien decir que, la materia con la que se diseñan, debe estar 
mecánicamente preparado para los cambios de direcciones bruscas que se generan dentro 
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la voluta, de manera que sometan el fluido que ingresa, a un movimiento de rotación 
idóneo, cumpliendo así con el caudal para el que fue diseñado el equipo electromecánico. 
Por lo tanto, podríamos concluir, además, que la altura dinámica de un fluido depende de 
la reacción que tenga con el rodete y los números de revoluciones que tiene el eje del 
equipo. (Karassik y Carter, 1981) [24] 
 
2.2.3.1.5 La voluta  
La voluta es, en pocas palabras el revestimiento del impulsor, toda vez que se encuentra 
de manera sobre puesta y mínimamente separada con el mismo.  
Asimismo, se puede decir que, la voluta forma parte fundamental de los equipos 
electromecánicos, toda vez que, el fluido que se quiere transportar, necesariamente es 
direccionado por este componente (la voluta). 
Cabe precisar que, una de sus mayores funciones, es la de frenar la velocidad del fluido y 
transformar la energía dinámica existente, en energía de presión, permitiendo así, que el 
fluido sea expulsado con la presión requerida para el sistema. (Karassik y Carter, 1981) 
[24] 
 
2.2.3.2 Conductores eléctricos 
Los conductores eléctricos, forman gran importancia en el sector eléctrico, debido que, a 
través de ellos se facilita el traslado de la energía eléctrica desde la zona de generación, 
hacia las zonas de distribución. Generalmente son fabricados de cobre o aluminio, los 
mismos que han sido elegidos por la elevada conductividad que poseen. Cabe precisar 







2.2.3.3 Tableros Eléctricos: 
Los tableros eléctricos, forman parte esencial para el cumplimiento del abastecimiento de 
energía eléctrica. Cuentan con sistemas de protección que salvaguardan el equipamiento 
existente de la zona donde suministrara energía. (Sobrevila y Farina, 2014) [25] 
 
2.2.3.3.1 Clasificación de los Tableros Eléctricos: 
2.2.3.3.1.1 Tableros Generales:  
Son aquellos que tiene una función imprescindible, la de suministrar energía a todos los 
ambientes de un determinado lugar. Cuenta con dispositivos de protección, que evitan la 
existencia de descargas eléctricas y/o choques eléctricos, salvaguardando la integridad del 
personal operario. Los tableros generales tienen la función de soportar la máxima demanda 
del sistema, y cuentan con componentes de fuerza que detectan de manera inmediata las 
sobre cargas, aperturando los sistemas de manera inmediata. (Sobrevila y Farina, 2014) 
[25] 
 
2.2.3.3.1.2 Tableros de Distribución: 
Son el complemento del tablero general. Estos tableros permiten independizar los circuitos 
y las cargas de manera sectorial. Cuentan con dispositivos eléctricos de protección con la 
finalidad de salvaguardar sus componentes internos, así como la salubridad de las 
personas. (Sobrevila y Farina, 2014) [25] 
 
2.2.3.3.1.3 Tableros de Alumbrado:  
Los tableros de alumbrado, cumplen la función de iluminar determinados ambientes de 
manera automática, haciendo uso de dispositivos eléctricos tales como contactores, timers 
electrónicos, selectores, disyuntores, etc. También cuentan con sistemas de protección 
ante fugas de corriente o sobre cargas de sistema. 
Asimismo, existen diversos tipos de tableros para alumbrados, según se requiera. 
Generalmente se usa para iluminación perimétrica en parques, plazas, calles o caminos y 
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pueden utilizarse de manera manual o de manera automática (esta última evita el contacto 
directo con el operador y es la más utilizada a fin de salvaguardar la integridad de las 
personas). (Sobrevila y Farina, 2014) [25] 
 
2.2.3.3.1.4 Tableros de Fuerza:  
Son tableros que contienen dispositivos eléctricos que energizan cargas especiales. 
Dichos tableros suelen contener sistemas de arranque directo, estrella – triangulo, 
arrancador de estado sólido, ente otras que sean imprescindibles para una adecuada 
función del equipo energizado. Generalmente estos tableros energizan equipamientos 
electromecánicos que trabajan en industrias, o sistemas de traslado de fluidos. (Sobrevila 




2.2.3.3.1.5 Tablero de Transferencia:  
El tablero de transferencia automática, es también conocido como un tablero de 
emergencia, que tiene como función principal, la de suministrar energía eléctrica desde 
sistemas de back up (generadores eléctricos, grupos electrógenos, ups) y están 
interconectados entre sí, de manera que, al existir alguna falla en la red principal (red de la 
concesionaria), inmediatamente el tablero de transferencia actúa, aperturando el circuito 
de la red principal y cerrando el circuito del sistema de contingencia, manteniendo los 
diferentes ambientes energizados.  
Cabe precisar que, este tipo de tableros, se encuentran instalados generalmente en lugares 
donde la energía eléctrica es imprescindible (hospitales, parques, zonas de recreación etc.) 
y se encuentran conectados de manera automática a un dispositivo electrónico llamado 
PLC (Controlador Lógico Programable), quien emite las señales respectivas para que éste 





2.3 DEFINICION DE TERMINOS 
Aguas abajo: Se considera del transformador de aislamiento a las redes interiores. 
Aguas arriba: Se considera del transformador de aislamiento a las redes exteriores. 
Aislamiento dieléctrico: Es la resistencia que presenta el material que protege y aísla a 
los conductores, presentes en las redes eléctricas y los transformadores. Su principio de 
funcionamiento se basa en la ley de Ohm (es decir conjuga a la resistencia en  
concordancia a la tensión y la corriente) se mide en Megohmios. 
Alta sensibilidad: Se refiere a los equipos muy sensibles a las fluctuaciones de los 
parámetros eléctricos durante su operación que pudieran afectar o reducir su vida útil 
afectando su calidad operativa. 
Área de Influencia: Área donde incide la potencia y energía emitida por una central, 
vinculadas con líneas primarias y secundarias. 
Arranque: Se denomina así, cuando se van a efectuar empalmes a una red de distribución 
utilizando equipamientos de medición y protección. 
Empalme: Conexión o instalación que se efectúa a un sistema eléctrico con la finalidad de 
brindar energía a un cliente.  
Empresas Concesionarias: Son aquellas empresas que tienen como objetivo principal, el 
de brindar servicios tanto de generación, como de transmisión, y distribución de manera 
provisional y/o definitiva a los consumidores. 
Equipos de Medición: Equipos especializados que se utilizan de manera exclusiva para 
realizar mediciones eléctricas y de potencia según sean necesarias. 
Fusible: El fusible es considerado un dispositivo de protección que tiene como finalidad el 
de aperturar un sistema que se encuentra con una medida de corriente por encima de su 
valor de capacidad nominal. 
Instalación Desconectada: Se refiere a la indisponibilidad de los sistemas eléctricos y de 
potencia que han sido inhabilitados por diversos dispositivos de maniobra, o simplemente 
porque el sistema está fuera de servicio (desconectado).  
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 Instalación Des energizada: Se refiere a des energización del sistema proveniente de la 
intervención directa a cargo de un personal calificado, desviando posibles accesos de 
llegada o retorno, con el propósito de efectuar intervenciones o reparaciones en el sistema.  
Interrupciones de Suministro Momentáneas: Se refiere a interrupciones efectuadas en 
los suministros por un periodo no mayor a 5 minutos. 
Interruptor de Transferencia: Es utilizado mayormente para sustituir al interruptor de 
poder, siempre y cuando este se encuentre en mantenimiento o le haya surgido alguna 
falla.  
Instalación Indisponible: instalación no disponible debido a fallas en su sistema o 
solicitud de interrupción.  
Interruptor Seccionador: Son dispositivos que se encargan de transportar o interrumpir 
energía a las barras o líneas principales.  
Interrupciones Sostenidas: Son aquellas interrupciones a los puntos de entrega igual o 
superior a 3 minutos, incluidas las programadas.  
Limitador: Su función principal es interrumpir la energía cuando detecta un amperaje 
elevado en el sistema  
Mantenimiento Correctivo: intervención que se efectúa luego de que el equipo ha sufrido 
alguna paralización forzosa. 
Mantenimiento Mayor: Es el mantenimiento que demanda el retiro general del servicio de 
la unidad generadora, sistema de transmisión y subestaciones de potencia mayor a un día  
Mantenimiento Preventivo: Es el mantenimiento que se efectúa de manera a 
programada, sin esperar que se presenten fallas en los equipos, y cuya finalidad principal 
es minimizar las pérdidas de producción ocasionadas por fallas, desperfectos, deterioros o 
intervenciones mediante reparaciones.  
Período Aleatorio: Son los meses o fechas establecidas, donde, según los estudios 
hidrológicos, gracias a la gran demanda en los caudales, se pueden realizar proyecciones 
de operación  
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Planes de Normalización de Servicio: Se define como los procedimientos para conservar 
o restablecer la energía eléctrica, cuando por motivo de una medida de eventualidad se 
altera de manera total o parcial el servicio.  
Planes de Recuperación de Servicio: Se define como las programaciones para llevar al 
sistema de un estado de Emergencia Mayor a uno Normal 
Potencia Conectada: Se define como la potencia máxima que demanda un usuario final, 
considerando la capacidad de conexión  
Potencia de Punta: Se refiere a la demanda máxima que consumen los usuarios en una 
hora fija. Generalmente se puede identificar comparando los consumos anuales de todos 
los clientes.  
Potencia Máxima: Se refiere a la máxima potencia que puede generar una central eléctrica 
en los tiempos donde la demanda del consumidor aumenta. 
 Potencia Mínima: Se refiere a la potencia nominal que puede generar una central eléctrica 
(según recomendaciones del fabricante). 
 Pruebas y Ensayos: Se refiere a los Controles, estudios e investigaciones visuales, que 
se realizan con el objeto de corroborar la óptima operatividad de un dispositivo eléctrico. 
Punto de Entrega: Se refiere al abastecimiento de energía (ya sea en baja o media 
tensión) que permite el uso de la energía eléctrica a los clientes. 
Rodete o impulsor: Pieza mecánica importante de los equipos electromecánicos, que 
permiten el traslado de un fluido mediante un sistema de succión e impulsión. 
Sistema Eléctrico: Se refiere a todo el conjunto de sistemas que intervienen en el sector 
eléctrico, desde la generación hasta la distribución, de manera que estas se encuentren 
interconectadas. 
Subestación: Se refiere a un Conjunto de sistemas eléctricos y de potencia tales como, 
aisladores primarios, secundarios, transformador, celdas de transformación, etc. y de 
infraestructura tales como terrenos, sótanos, postes etc.), que se utilizan para realizar la 
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transferencia de energía y transformar tensiones con la finalidad de proveer energía 
eléctrica a diversos usuarios.  
Subestación de Distribución Primaria: Su función principal es la de reducir la tensión de 
alta, hacia media tensión con la finalidad de que esta sea distribuida.  
Usuario o Cliente: Se refiere a las personas, ya sean naturales o jurídicas, que cuentan 







VARIABLES E HIPOTESIS 
                 
3.1. Hipótesis                                                   
3.1.1. Hipótesis General   
La implementación del Plan de mantenimiento Preventivo, permitirá mejorar las 
instalaciones eléctricas del Parque La Muralla, aumentando al máximo la cantidad de horas 
de trabajo de los equipos eléctricos evitando la existencia de tiempo ocioso debido a que, 
los trabajos de mantenimiento que se desarrollaran en cada componente eléctrico serán 
enteramente programados, ampliando así la productividad de trabajo y reduciendo los 
costos de reparación parcial o total de los equipos, administrando los recursos del estado 
de manera eficaz. 
 
3.1.2. Hipótesis Específica     
a. La evaluación integral del sistema de mantenimiento permitirá formular políticas y 
objetivos aplicados a las instalaciones eléctricas del Parque Metropolitano La Muralla. 
b. La selección más conveniente de un sistema de mantenimiento, aplicado a las 
instalaciones eléctricas del Parque Metropolitano La Muralla, asegurara la confiabilidad 
requerida de los componentes del sistema objeto de la investigación.       
c. La evaluación por criticidad, aplicada a las instalaciones eléctricas del Parque 
Metropolitano La Muralla, permitirá formular la programación de actividades de 
mantenimiento mejorado, llevando un control ordenado de los trabajos a efectuar, 





3.2. Definición de las variables  
Las variables trabajadas en la presente investigación son las siguientes: 
 
3.2.1. Variables dependientes: 
Elaboración de un plan de mantenimiento preventivo en las instalaciones eléctricas del 
Parque Metropolitano La Muralla 
 
3.2.2. Variables independientes: 
Plan de mantenimiento preventivo para las Instalaciones Eléctricas del Parque 
Metropolitano La Muralla.      
 






Elaboración de un plan de mantenimiento
preventivo en las instalaciones eléctricas del
Parque Metropolitano La Muralla




Conclusiones de expertos Metodo Delphi
Variables de mayor influencia en el 
Foda
Matriz MEFI
Fortalezas, debilidades, oportunidades 
y amenazas del sistema analizado
Análisis FODA
Puntaje en el análisis de criticidad de 
componentes críticos
Análisis de criticidad
Conformidad en check list (diferentes 
periodos)
Plan de trabajo de 
mantenimiento en las 
Instalaciones Eléctricas 
















Plan de mantenimiento preventivo para las 
Instalaciones Eléctricas del Parque Metropolitano 
La Muralla.      
Conformidad de actividades 
programadas
Metodo de la tortuga
%quincenal de OTM pedidos y 
atendidos
Evaluacion de OTM- 
Instalaciones Eléctricas 
del Parque Metropolitano 
La Muralla
Indicadores de rendimiento de calidad 
de energía y otros pendientes
Selección de indicadores 
de calidad de energía 
eléctrica y otros 
pendientes
Tiempo de atención













Plan de mantenimiento preventivo para las
Instalaciones Eléctricas del Parque Metropolitano
La Muralla.      
Problemas prioritarios Análisis FODA
Criterios de expertos ponderados por 
código de colores.
Metodo Delphi
Ponderado indicador de la estabilidad 
del sistema analizado.
Matriz de Criticidad
Ponderado del sistema de gestión de 
mantenimiento en las Instalaciones 




Problemas prioritarios seleccionados 
por expertos % de incidencia de 
acciones de mantenimiento.
Metodo de Pareto




















Elaboración de un plan de mantenimiento
preventivo en las instalaciones eléctricas del 
Parque Metropolitano La Muralla
Indicadores de eficiencia 
seleccionados en la Hipótesis 1.
Informe de 
supervisión de 
servicios generales y 
mantenimiento
Ejecución de partidas de 
mantenimiento.
Órdenes de compra 
para desarrollo de 
mantenimiento a las 
Instalaciones 
Electricas del Parque 
Metropolitano La 
Muralla



























% de confiabilidad en sistemas 
las Instalaciones Eléctricas del 
Parque Metropolitano La Muralla
Fiabilidad estructural- 
en las Instalaciones 
Eléctricas del Parque 
Metropolitano La 
Tiempos críticos de reposición y 
confiabilidad esperada
Plan de trabajo de 
mantenimiento en las 
Instalaciones 
Eléctricas del Parque 
Metropolitano La 
Muralla
Plan de trabajo de 
Mantenimiento en las 
Instalaciones 
Eléctricas del Parque 
Metropolitano La 
Muralla (clasificación 
Plan de mantenimiento preventivo para las 
Instalaciones Eléctricas del Parque 
Metropolitano La Muralla.      .
Elaboración de un plan de mantenimiento 
preventivo en las instalaciones eléctricas del 
Parque Metropolitano La Muralla
% de ejecución de estrategias del 
tipo correctivo, 
predictivo,preventivo y basado 
(según Instalaciones Electricas 































Plan de mantenimiento preventivo para las 
Instalaciones Eléctricas del Parque 
Metropolitano La Muralla.      
Valor ponderado de cada 
componente
Análisis de criticidad 
por componentes de 
las Instalaciones 






Elaboración de un plan de mantenimiento
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4.1. Tipo y diseño de la investigación 
La estrategia de investigación utilizada será de tipo Descriptiva Correlacional, debido a 
que busca especificar de manera resumida y concreta las propiedades, características y 
rasgos importantes de cualquier falla en los sistemas con el fin de optimizar la 
operatividad de las instalaciones eléctricas del Parque Metropolitano La Muralla, así como 
el de prolongar su vida útil y evitar gastos innecesarios que puedan perjudicar a la entidad.  
El diseño de la investigación será del tipo no experimental y prospectiva, toda vez que no 
se involucra la variable independiente para ver su efecto sobre la variable dependiente, 
sin embargo, se podrá distinguir en forma prospectiva la posible mejora de su eficiencia 
en el futuro. 
 
4.2. Método de investigación  
El método de investigación será prospectivo, dada la proyección virtual que se puede 
efectuar para mejorar la eficiencia del sistema de gestión de mantenimiento 
implementando las mejores propuestas mediante el plan de mantenimiento objeto de 
estudio. 
                                        
4.3. Población y Muestra 
Para la realización de esta investigación se ha considerado toda la información existente 
en las instalaciones eléctricas del Parque Metropolitano La Muralla, las mismas que 
requieren la propuesta de un plan de mantenimiento preventivo coherente para su 




4.4. Lugar de estudio y periodo desarrollado 
El lugar de estudio para la realización del presente trabajo de investigación, fue dentro de 
las instalaciones del Parque Metropolitano La Muralla administrado por Serpar Lima. 
El periodo de tiempo desarrollado para la elaboración del presente trabajo de 
investigación, fue de cuatro meses, contados desde noviembre de 2019 hasta enero de 
2018 
 
4.5. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
a. Se utilizarán los siguientes instrumentos, herramientas y métodos: 
 Auditoria de mantenimiento 
 FODA (considerando 3 variables por cada uno) 
 MAFE (Matriz Analítica de Formación de Estrategias) 
 Método Delphi (3 expertos anónimos). 
 Método de Pareto 
 Análisis de criticidad  
 Matriz de Criticidad 
 Encuesta realizada al Ingeniero Ruber Chancafe Ángeles y al Técnico José Luis 
Jáuregui Albis. 
 Evaluación de órdenes de trabajo 
 Sistema Eléctrico esencial  
 Plan maestro de mantenimiento preventivo 
 Prototipo de orden de trabajo de mantenimiento para las evaluaciones de las 






b. Los datos a evaluar se obtendrán de: 
 Registro fotográfico de las Instalaciones Eléctricas del Parque Metropolitano La 
Muralla 
 Muestra de Ordenes de trabajo de Mantenimiento del sistema eléctrico del Parque 
Metropolitano La Muralla – 2017-2019. 
 Muestra de los recibos de suministro eléctrico (3 existentes) 
 Entrevista al Ing. Ruber Chancafe Ángeles Jefe de la Subgerencia de 
Mantenimiento Técnico de Serpar Lima. 
 Entrevista al Técnico José Luis Jáuregui - encargado del mantenimiento eléctrico 
de la Subgerencia de Mantenimiento Técnico. 
 Proyecto ejecutado (sistema eléctrico) del Parque Metropolitano La Muralla: 
 Memoria Descriptiva. 
 Especificaciones Técnicas. 
 Planos: Presentados por el Bach. Gianmarco Vizcarra Aguayo correspondientes a 
las “INSTALACIONES ELECTRICAS DEL PARQUE METROPOLITANO A 
MURALLA”. 
o A-01: Arquitectura 01 
o A-02: Arquitectura 02 
o A-03: Arquitectura 03 
o A-04: Arquitectura 04 
o A-05: Arquitectura 05 
o IE-01: Leyenda general 
o IE-02: Red de iluminación exterior planta Nº01 
o IE-03: Red de iluminación exterior planta Nº02 
o IE-04: Red de iluminación exterior planta Nº03 (01 DE 04) 
o IE-05: Red de iluminación exterior planta Nº03 (02 DE 04) 
o IE-06: Red de iluminación exterior planta Nº03 (03 DE 04) 
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o IE-07: Red de iluminación exterior planta Nº03 (04 DE 04) 
o IE-08: Red de iluminación interior (01 DE 08) 
o IE-09: Red de iluminación interior (02 DE 08) 
o IE-10: Red de iluminación interior (03 DE 08) 
o IE-11: Red de iluminación interior (04 DE 08) 
o IE-12: Red de iluminación interior (05 DE 08) 
o IE-13: Red de iluminación interior (06 DE 08) 
o IE-14: Red de iluminación interior (07 DE 08) 
o IE-15: Red de iluminación interior (08 DE 08) 
o IE-16: Diagrama unifilar TG-1 Y TG-1A 
o IE-17: Diagrama unifilar TG-2 
o IE-18: Diagrama unifilar TG-3 
o IE-19: Diagrama unifilar de energía estabilizada 
o IE-20: Diagrama unifilar sistema de emergencia 
o IE-21: Detalles 
o IE-22: Detalles 
o IE-23: Detalles 
 
4.6. Análisis y procesamiento de datos 
Variable Independiente: 
Se observó las medidas de tendencia central y dispersión de la variable Plan de 
mantenimiento preventivo en las instalaciones eléctricas del Parque Metropolitano La 
Muralla. Los resultados son atribuidos a las respuestas de la muestra de 10 técnicos que 
laboran en dicho lugar, con el instrumento que consiste en 17 ítems. 
Para el caso de la variable tenemos 44,50±16,9 puntos, en la dimensión uno, formulación 
de políticas y objetivos fue 12,40±4,6 puntos, en dimensión dos, elaboración de estrategias 
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Se observó las medidas de tendencia central y dispersión de la variable mejora de las 
instalaciones eléctricas del Parque Metropolitano La Muralla. Los resultados son atribuidos 
a las respuestas de la muestra de 10 técnicos que laboran en dicho lugar, con el 
instrumento que consiste en 9 ítems. 
Para el caso de la variable tenemos 24,40±8,2 puntos, en la dimensión uno, confiabilidad 
del sistema eléctrico fue 11,90±2,9 puntos, en dimensión dos, capacitación del personal 
técnico fue 7,70±3,4 puntos y en la dimensión tres, optimización de recursos fue 5,80±2,1 
puntos. 
 
Con los datos obtenidos y la información recolectada, se procederá a realizar la Matriz de 
Criticidad mecanográficamente, la cual permitirá: ordenar, organizar y respaldar las 
afirmaciones y conclusiones del trabajo realizado (encuestas, toma de datos in situ, etc.). 
 
Para el desarrollo de la tesis se ha elegido al Parque Metropolitano La Muralla, ubicado en 
Jirón Amazonas 130-140, Cercado de Lima 15001. Identificando como aéreas críticas los 
diferentes ambientes administrados por Serpar Lima; cuyo sistema eléctrico requiere la 
propuesta de un Plan de Mantenimiento Preventivo coherente para la ejecución en dicho 
parque. 
 
Los Parques Zonales y Metropolitanos Administrados por Serpar Lima, carecen de una 
estandarización de procedimientos y planificación en cuanto a trabajos de mantenimiento 
se refiere, los mismos que no están acorde al cumplimiento de las normas internacionales 
y los avances tecnológicos en continuo cambio. 
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Por lo que, esta investigación busca ser un patrón relativo, en cuanto al aseguramiento, 
verificación y cumplimiento del mantenimiento preventivo en las instalaciones eléctricas del 
Parque Metropolitano La Muralla. 
El tipo de mantenimiento que se viene utilizando en la actualidad en las instalaciones 
eléctricas generales del Parque Metropolitano La Muralla, son netamente correctivas y de 
emergencia, por lo que, el presente Plan de Mantenimiento, plantea modificar esa matriz 
casual, es decir, anticiparse a la probable falla, dependiendo del diseño y principio operativo 
funcional del activo, por medio de la interpretación de los indicadores de rendimiento de 
manera prospectiva (método de validez preventiva) es por ello que por cada componente 
y/o dispositivo eléctrico durante el proceso preliminar de su adquisición, deberá ser 




























DESARROLLO DE LA INVESTIGACION 
 
5.1. Descripción general del sistema eléctrico del Parque Metropolitano La Muralla:  
El Sistema eléctrico pertenece al parque metropolitano La Muralla, se encuentra 
conformado por tableros eléctricos generales, tableros eléctricos de distribución, tableros 
eléctricos de fuerza y control, además de equipos electromecánicos como electrobombas 
centrifugas, bombas sumergibles para agua limpia y servidas, además del sistema de 
iluminación general, los mismos que se precisan en el Anexo N°08 del presente trabajo de 




5.1.1.1. Tableros Generales:  
Cuenta con tres (03) tableros generales (TG-01, TG-02, TG03), ubicados en las tres plantas 
del Parque Metropolitano La Muralla, los mismos que se describen a continuación.  
 
5.1.1.1.1. Tablero General N°01 (TG-01)  
El Parque Metropolitano La Muralla administrado por Serpar Lima, cuenta con un tablero 
general auto soportado 220 voltios, 78 polos y 27 circuitos, Ubicado en la puerta principal 
– ingreso al estacionamiento los mismos que tienen la función de trabajar como 
interruptores generales para los tableros de distribución respectivamente. La Potencia 
Contratada es de 100.00 KW, el interruptor general del mencionado tablero, es de 3x300 
A, el mismo que necesita ser cambiado por uno de mayor dimensión, toda vez que a la 
fecha existe mayor cantidad de carga en el Parque. La acometida de alimentación al 
mencionado tablero, es un conductor NYY- 3x1-120mm2, el mismo que presenta 
recalentamiento según las pruebas termografías realizadas. Cabe precisar que el 
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mencionado tablero se encuentra en situaciones precarias, además de requerir de un 
mantenimiento preventivo y en algunos casos de mayor envergadura, un mantenimiento 
correctivo.  
 
5.1.1.1.2. Tablero General N°02:  
El Parque Metropolitano La Muralla administrado por Serpar Lima, cuenta con un tablero 
general auto soportado N°02, Ubicado en el puente Abancay, el cual alimenta parte de la 
explanada y plantas generales 1y 2. La tensión de llegada al tablero es de 220 voltios, 30 
polos y cuenta con 10 circuitos respectivamente, los mismos que tienen la función de 
trabajar como interruptores generales para los tableros de distribución alimentados y/o 
energizados respectivamente. La potencia contratada es de 80.00 KW. El Interruptor 
general del mencionado tablero, es de 3x300 A, el mismo que necesita ser cambiado por 
uno de mayor dimensión, toda vez que a la fecha existe mayor cantidad de carga en el 
Parque. La acometida de alimentación al mencionado tablero, es un conductor NYY- 3x1-
120mm2, el mismo que presenta recalentamiento según las pruebas termo graficas 
realizadas. Cabe precisar que el mencionado tablero se encuentra en situaciones 
precarias, además de requerir de un mantenimiento preventivo y en algunos casos de 
mayor envergadura, un mantenimiento correctivo.  
 
5.1.1.1.3. Tablero General N°03: 
El Parque Metropolitano La Muralla administrado por Serpar Lima, cuenta con un tablero 
general auto soportado N°03, ubicado en los exteriores del Muninet y el cual alimenta los 
circuitos de iluminación exterior y tableros de distribución respectivamente. La tensión de 
llegada al tablero es de 220 voltios, 30 polos y cuenta con 05 circuitos respectivamente, los 
mismos que tienen la función de trabajar como interruptores generales para los ambientes 
alimentados y/o energizados del referido tablero. La potencia contratada es de 83.00 KW, 
el Interruptor general del mencionado tablero, es de 3x300 A, el mismo que necesita ser 
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cambiado por uno de mayor dimensión, toda vez que a la fecha existe mayor cantidad de 
carga en el Parque. La acometida de alimentación al mencionado tablero, es un conductor 
NYY- 3x1-120mm2, el mismo que presenta recalentamiento según las pruebas termo 
graficas realizadas. Cabe precisar que el mencionado tablero se encuentra en situaciones 
precarias, además de requerir de un mantenimiento preventivo y en algunos casos de 
mayor envergadura, un mantenimiento correctivo.  
 
5.1.1.2. Tableros de Fuerza:  
Cuenta con seis (06) tableros de fuerza ubicados en las tres plantas del Parque 
Metropolitano La Muralla, de los cuales solo detallaremos los más críticos. 
 
5.1.1.2.1. Tablero de Fuerza Nª01 (TF-01): 
El Parque Metropolitano La Muralla administrado por Serpar Lima, cuenta con un tablero 
de cuarto de bombas para el riego tecnificado, 220 voltios, 12 polos y 04 circuitos sin llaves 
termo magnéticas, ubicado en el cuarto de máquina del sistema de riego, los mismos que 
deberían cumplir la función de trabajar como interruptores generales para los tableros de 
fuerza y mando de las electrobombas respectivamente. Actualmente no cuenta con 
interruptor general, ni circuitos complementarios. La acometida de alimentación al 
mencionado tablero, es un conductor NYY- 3x1-95 mm2. Cabe precisar que el mencionado 
tablero y el sistema electromecánico se encuentran en situaciones precarias, además de 
requerir de un mantenimiento correctivo, a fin de automatizar el sistema de fuerza y mando 
que accionan las electrobombas en mención. 
  
5.1.1.3. Tableros de Distribución:  
Cuenta con veinte (20) Tableros de distribución ubicados en las tres plantas del Parque 





5.1.1.3.1. Tablero de distribución N° 01:  
El Parque Metropolitano La Muralla administrado por Serpar Lima, cuenta con un tablero 
de distribución N°01, ubicado en los exteriores del Muninet, el mismo que suministra 
energía para la los reflectores y postes pastorales aledaños a la zona del Muni Net. La 
tensión de llegada al tablero es de 220 voltios, 30 polos y cuenta con 14 circuitos 
respectivamente, los mismos que tienen la función de trabajar como interruptores 
generales para los ambientes alimentados y/o energizados del referido tablero. El 
Interruptor general del mencionado tablero, es de 3x160 A, el mismo que necesita ser 
cambiado por uno de mayor dimensión, toda vez que a la fecha existe mayor cantidad de 
carga en el Parque. La acometida de alimentación al mencionado tablero, es un conductor 
NYY- 3x1-50mm2, el mismo que presenta recalentamiento según las pruebas termo 
graficas realizadas. Cabe precisar que el mencionado tablero se encuentra en situaciones 
precarias, además de requerir de un mantenimiento preventivo y en algunos casos de 
mayor envergadura, un mantenimiento correctivo.  
 
5.1.1.3.2. Tablero de distribución N° 02: 
El Parque Metropolitano La Muralla administrado por Serpar Lima, cuenta con un tablero 
de distribución N°02, ubicado debajo del Pte. Abancay, el mismo que suministra energía 
para la iluminación de los reflectores y postes pastorales aledaños a la zona del Puente 
Abancay. La tensión de llegada al tablero es de 220 voltios, 30 polos y cuenta con 07 
circuitos respectivamente, los mismos que tienen la función de trabajar como interruptores 
generales para los ambientes alimentados y/o energizados del referido tablero. El 
Interruptor general del mencionado tablero, es de 3x175 A, el mismo que necesita ser 
cambiado por uno de mayor dimensión, toda vez que a la fecha existe mayor cantidad de 
carga en el Parque. La acometida de alimentación al mencionado tablero, es un conductor 
NYY- 3x1-50mm2, el mismo que presenta recalentamiento según las pruebas termo 
graficas realizadas. Cabe precisar que el mencionado tablero se encuentra en situaciones 
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precarias, además de requerir de un mantenimiento preventivo y en algunos casos de 
mayor envergadura, un mantenimiento correctivo.  
 
5.1.1.3.3. Tablero de distribución N° 03:  
El Parque Metropolitano La Muralla administrado por Serpar Lima, cuenta con un tablero 
de distribución N°03, el mismo que suministra energía a los reflectores y zonas aledañas 
al obelisco. La tensión de llegada al tablero es de 220 voltios, 20 polos y cuenta con 05 
circuitos respectivamente, los mismos que tienen la función de trabajar como interruptores 
generales para los ambientes alimentados y/o energizados del referido tablero. El 
Interruptor general del mencionado tablero, es de 2x60 A, el mismo que necesita ser 
cambiado por uno de mayor dimensión, toda vez que a la fecha existe mayor cantidad de 
carga en el Parque. La acometida de alimentación al mencionado tablero, es un conductor 
NYY- 2x1-35mm2, el mismo que presenta recalentamiento según las pruebas termo 
graficas realizadas. Cabe precisar que el mencionado tablero se encuentra en situaciones 
precarias, además de requerir de un mantenimiento correctivo.  
 
5.1.1.3.4. Tablero de distribución N° 04:  
El Parque Metropolitano La Muralla administrado por Serpar Lima, cuenta con un tablero 
de distribución N°04, ubicado en la zona de la Mini Granja, el mismo que suministra energía 
a los reflectores y zonas aledañas a la mini granja. La tensión de llegada al tablero es de 
220 voltios, 30 polos y cuenta con 06 circuitos respectivamente, los mismos que tienen la 
función de trabajar como interruptores generales para los ambientes alimentados y/o 
energizados del referido tablero. El Interruptor general del mencionado tablero, es de 3x160 
A, el mismo que necesita ser cambiado por uno de mayor dimensión, toda vez que a la 
fecha existe mayor cantidad de carga en el Parque. La acometida de alimentación al 
mencionado tablero, es un conductor NYY- 3x1-50mm2, el mismo que presenta 
recalentamiento según las pruebas termo graficas realizadas. Cabe precisar que el 
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mencionado tablero se encuentra en situaciones precarias, además de requerir de un 
mantenimiento preventivo y en algunos casos de mayor envergadura, un mantenimiento 
correctivo.  
 
5.1.1.3.5. Tablero de distribución N° 05:  
El Parque Metropolitano La Muralla administrado por Serpar Lima, cuenta con un tablero 
de distribución N°05, ubicado en la zona de la Mini Granja, el mismo que suministra energía 
a la iluminación de la zona de la Glorieta, así como al tablero de fuerza y mando de las 
electrobombas del pozo séptico. La tensión de llegada al tablero es de 220 voltios, 12 polos 
y cuenta con 04 circuitos respectivamente, los mismos que tienen la función de trabajar 
como interruptores generales para los ambientes alimentados y/o energizados del referido 
tablero. El Interruptor general del mencionado tablero, es de 3x120 A, el mismo que 
necesita ser cambiado por uno de mayor dimensión, toda vez que a la fecha existe mayor 
cantidad de carga en el Parque. La acometida de alimentación al mencionado tablero, es 
un conductor NYY- 3x1-35mm2. 
  
5.1.1.3.6. Tablero de distribución N° 06: 
El Parque Metropolitano La Muralla administrado por Serpar Lima, cuenta con un tablero 
de distribución N°06, ubicado en la zona de la Laguna, el mismo que suministra energía a 
los reflectores y zonas aledañas a la mini granja. La tensión de llegada al tablero es de 220 
voltios, 12 polos y cuenta con 06 circuitos respectivamente, los mismos que tienen la 
función de trabajar como interruptores generales para los ambientes alimentados y/o 
energizados del referido tablero (luces de laguna, electrobomba). El Interruptor general del 
mencionado tablero, es de 2x63 A, el mismo que se encuentra en buenas condiciones. La 
acometida de alimentación al mencionado tablero, es un conductor vulcanizado de 2-




5.1.2. Unidades de alumbrado 
5.1.2.1. Alumbrado interior:  
Cuenta de fluorescentes con balasto electrónico sin condensador con la siguiente 
potencia instalada: 
 TIPO A: 2 x 36 W 
 TIPO B: 4 x 19 W 
5.1.2.2. Alumbrado exterior:  
Cuenta con iluminación pública tipo LED con la siguiente potencia instalada: 
 POSTES PASTORALES-LED DOWN LIGTH : 200 W 
 POSTES PASTORALES-PANEL LED  : 250 W 
 REFLECTORES DE VAPOR DE SODIO  : 400 W 
 REFLECTORES HORIZONTAL   : 70W 
 POSTE CORONA FIJA 4 REFLECTORES : 1600W 
5.1.3. Tomacorrientes: 
 Cuenta con tomacorrientes del tipo universal con fase a tierra 220V / 10 A. 
 Cuenta con tomacorrientes herméticos con fase a tierra 220V / 16 A. 
5.1.4. Sistema de puesta a tierra:  
 Para uso general: Un solo pozo por cada tablero, R < 25Ω 
5.1.5. Bombas de Transporte de agua y desagüe: 
 Bomba de agua: Dos (02) centrifugas de 5HP 
 Bomba de desagüe: Dos (02) sumergibles de 3HP y Dos (02) Sumergibles de 1.5H 
 Bomba para Piletas: Cuatro (04) sumergibles de 3HP 
5.1.6. Alimentadores y Redes interiores 
 Para acometidas: Conductores del tipo NYY 120-50 mm2.  





5.2. Parque Metropolitano La Muralla: Objetivos institucionales y organigrama 
El Parque Metropolitano de La Muralla, ubicado en distrito de Lima, es uno de los parques 
más importantes de este distrito, toda vez su infraestructura que combina arte y ecología. 
Sus instalaciones son acondicionadas para espectáculos de talla nacional e internacional. 
Asimismo, mediante acciones de carácter recreativo, cultural y ambiental, tratamos de 
mejorar la calidad de vida de la población, con ambientes agradables y áreas adecuadas 
para que el público en general que efectúa la visita, pueda gozar de un mejor servicio para 



























Fuente: Manual de organización y funciones de SERPAR LIMA 2015 (MOF 2015) 
 
Figura 2. Organigrama del parque metropolitano la muralla 
 
En la figura 2, se puede observar el organigrama funcional del Parque Metropolitano La 
Muralla, el mismo que tiene como órgano de dependencia a la Gerencia de Parques 
Zonales y Metropolitanos. El parque cuenta con técnicos administrativos, capataz y 
personal de servicio que cumplen la función de realizar los trabajos de menor envergadura 
de los más de 12 ambientes los que se deben de atender en el parque (Elaboración de 
requerimientos), cuando existen trabajos, por lo general correctivos o más complejos, se 
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realiza la intervención de la Subgerencia de Mantenimiento Técnico en conjunta 
coordinación con los trabajadores dependientes del Parque Metropolitano La Muralla.  
 
5.3. Aplicación de métodos e instrumentos a la investigación: 
Debido a que se trató de una investigación que radico en el levantamiento de información 
y aplicación de métodos e instrumentos a fin de poder elaborar el Plan de Mantenimiento 
Preventivo en las Instalaciones Eléctricas del Parque Metropolitano La Muralla, se efectuó 
una auditoria de mantenimiento a través de la cual se tiene un puntaje real ponderado de 
cada categoría considerada en la evaluación (organización, planeamiento, ejecución, 
habilidad del personal, abastecimiento y administración del mantenimiento), concluyendo 
la auditoria  al hallar la resultante media de todas las categorías. 
 
Se desarrolló un análisis de fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas (FODA) 
enfocado más en específico la gestión de activos que involucra las instalaciones eléctricas 
del Parque Metropolitano La Muralla, complementándolo con una evaluación de expertos 
(Método Delphi) recogiendo la opinión de la parte involucrada directamente en el 
mantenimiento y el consultor externo o tesista. Adicionalmente se desarrolló un análisis 
estructural considerando la relación entre las variables consideras en FODA y la 
inestabilidad del sistema. 
 
También se efectuó una encuesta especializada al Subgerente de Mantenimiento Técnico 
de Serpar Lima y al técnico especializado en el sistema eléctrico de la Subgerencia de 
Mantenimiento Técnico quien tiene a su cargo el mantenimiento del sistema eléctrico 
general del Parque Metropolitano La Muralla, permitiendo de manera directa identificar las 




Se empleó el Método de Pareto para los componentes del sistema eléctrico general del 
Parque Metropolitano La Muralla, así como la Matriz de Criticidad de los elementos 
considerados de mayor criticidad según el ponderado. 
 
Cabe precisar que, en el Anexo N°08 del presente trabajo de investigación se detalla de 
manera resumida el plan de mantenimiento y sus componentes. 
 
5.3.1. Auditoria de mantenimiento – Parque Metropolitano La Muralla 
Se realizó una evaluación sistemática al sistema de gestión de mantenimiento preventivo 
que actualmente se viene efectuando a las instalaciones eléctricas del Parque 
Metropolitano La Muralla, con el objeto de identificar algunos componentes que requieren 
de una mejora y considerar las acciones necesarias para optimizar las intervenciones de 
las instalaciones en mención. 
 
Cabe precisar que, la subgerencia de Mantenimiento Técnico, es el órgano rector y auditor 
del mantenimiento de las dependencias públicas de los parques Zonales y Metropolitanos 
de Lima, administrados por Serpar Lima, que pertenece a la Municipalidad Metropolitana 
de Lima, facultado para formular las guías técnicas, normativas, instructivos, que puedan 
ser referenciados, para efectos de elaborar el plan de mantenimiento preventivo general y 
adecuado. 
 
En ese sentido, y entendiéndose que, la Subgerencia de Mantenimiento Técnico es el área 
responsable de mantener en óptimas condiciones las instalaciones eléctricas del Parque 
Metropolitano La Muralla, se efectuó la auditoria respectiva a la referida área, en base a su 
organización actual, personal técnico, ejecución, preparación y planificación, almacenes y 






5 4 3 2 1 Prom.(%)
1.01 La Subgerencia de Mantenimiento Técnico de Serpar Lima tiene claridad en cuanto a la estructuracion del organigrama de su area 90 X 54
1.03 La Subgerencia de Mantenimiento Técnico tiene claridad en lo que se refiere a la definicion de sus funciones 95 X 38
1.04 La Subgerencia de Mantenimiento Técnico Trabaja basado en claros objetivos propios 98 X 58.8
1.05 La Subgerencia de Mantenimiento Técnico  tiene comunicación clara con las areas usuarias 80 X 64
1.06 Internamente el área de  la Subgerencia de Mantenimiento Técnico Tiene establecido planes de intervencion 85 X 34




5 4 3 2 1 Prom.(%)
2.01 Calificación del personal de  la Subgerencia de Mantenimiento Técnico dentro del Parque Metropolitano La Muralla 98 X 58.8
2.02 Calificación del personal de  la Subgerencia de Mantenimiento Técnico como operario dentro del Parque Metropolitano La Muralla 95 X 57
2.03 El Personal Tecnico de la Subgerencia de Mantenimiento Tecnico cuenta con ordenes de trabajo 90 X 18
2.04 El Personal Tecnico de la Subgerencia de Mantenimiento Tecnico coordina con el area usuaria pervia intervención 96 X 19.2
2.05 Existe motivacion para la continuidad de los trabajos 97 X 19.4
2.06 El rendimiento del personal tecnico de  la Subgerencia de Mantenimiento Técnico es notorio en las intervenciones que efectua 92 X 36.8




5 4 3 2 1 Prom.(%)
3.01 Se estipulan fechas para el inicio y fin de las intervenciones tecnicas y mantenimiento general 93 X 18.6
3.02 El área de  la Subgerencia de Mantenimiento Técnico elabora programas de Mantenimiento Preventivo del Parque Metropolitano La Muralla 90 X 18
3.03 El área de  la Subgerencia de Mantenimiento Técnico Participa en planes de inversión, Ampliaciones y modernización. 80 X 16
3.04 El área de  la Subgerencia de Mantenimiento Técnico Tiene archivos de documentación Técnica 85 X 51
3.05 El área de  la Subgerencia de Mantenimiento Técnico Tiene archivos del historial de los equipos al dia 95 X 57
3.06 El área de  la Subgerencia de Mantenimiento Técnico dispone de especialistas para supervisar las intervenciones programadas 98 X 98




5 4 3 2 1 Prom.(%)
4.01 El área de  la Subgerencia de Mantenimiento Técnico dispone de herramientas, equipos y maquinarias para realizar las intervenciones 100 X 80
4.02 El área de  la Subgerencia de Mantenimiento Técnico tiene codificado los equipos y elemenos existentes en los almacenes 98 X 78.4
4.03 El área de  la Subgerencia de Mantenimiento Técnico Dispone de stock de repuestos y suministros generales en los almacenes. 96 X 57.6
4.04 La Subgerencia de Mantenimiento Técnico cuenta con materiales y repuestos prioritarios en casos de emergencia 90 X 54
4.05 La Subgerencia de Mantenimiento Técnico cuenta con un control coherente en cuanto a la recepcion de materiales 92 X 55.2
4.06 El personal que labora en el almacen cuenta con capacidad tecnica y experiencia para identificar y facilitar los equipos y materiales existentes 90 X 18




5 4 3 2 1 Prom.(%)
5.01 La Subgerencia de Mantenimiento Técnico cuenta con un techo presupuestal anual para realizar servicios y adquisiciones 100 X 100
5.02 El presupuesto designado favorece al cumplimiento de las metas para la Subgerencia de Mantenimiento técnico 98 X 58.8
5.03 La Subgerencia de Mantenimiento Tecnico controla y verifica los gastos que viene generando 95 X 57
5.04 El catálogo de componentes (repuestos) de la Subgerencia de Mantenimiento Técnico es permanentemente actualizado. 93 X 37.2
5.05 La Subgerencia de Mantenimiento Técnico emite mensualmente los informes del presupuesto 90 X 54
5.06 Los bienes que se viene adquiriendo son identificados con codigo patrimonial 95 X 57
5.07 La subgerencia de Mantenimiento Técnico interviene en la elaboracion de presupuestos referenciales 98 X 19.6
1. Organización del la Sungerencia de Mantenimiento Tecnico
2. Personal de la Subgerencia de Mantenimiento Tecnico
3. Ejecución, preparacion y planificacion de la Subgerencia de Mantenimiento Técnico
4. Almacenes y Aprovicionamiento de la Subgerencia de Mantenimiento Técnico










5.3.2. Análisis FODA 
A través del análisis FODA (Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas), se 
buscó identificar las líneas de acción y planes estratégicos para establecer una buena base 
para la elaboración del Plan de Mantenimiento Preventivo en las instalaciones eléctricas 
del Parque Metropolitano La Muralla analizando las características internas y externas de 
la Subgerencia de Mantenimiento Técnico, las mismas que se precisan a continuación: 
 
5.3.2.1. Fortalezas: 
 La Subgerencia de mantenimiento cuenta con un techo presupuestal que le permite, en 
conformidad a lo estipulado en el Reglamento de Organización y Funciones y el Manual 
de Organización y Funciones de Serpar Lima, realizar intervenciones directas a los 
componentes eléctricos pertenecientes al Parque Metropolitano La Muralla. 
 El personal técnico de la Subgerencia de Mantenimiento Técnico, conoce a plenitud la 
ubicación de todos los componentes eléctricos pertenecientes al Parque Metropolitano 
La Muralla.  
 Disponibilidad de almacén propio, el mismo que permite custodiar de manera clara y 
ordenada los repuestos eléctricos adquiridos por la Entidad, con el objeto de implementar 
estándares y estrategias de mantenimiento adecuadas y de manera justificada. 
 
5.3.2.2. Debilidades:  
 Falta de capacitación constante, actualizada y especializada al personal de la Sub 
Gerencia de Mantenimiento Técnico, sobre la aplicación, de otras estrategias de 
mantenimiento (predictiva, detectiva, mejorativa), además de las convencionales 
(correctiva). 
 La Subgerencia de Mantenimiento Técnico no cuenta con un stock de repuestos de los 




 Retraso excesivo en las gestiones administrativas para efectuar la adquisición de bienes 




 Elaborar un Plan de Mantenimiento Holístico que permita el cumplimiento de los objetivos 
y metas institucionales, mediante la atención prioritaria a las instalaciones eléctricas de 
los 19 Parques Zonales y Metropolitanos que administra Serpar Lima. 
 Aprovechar al personal especialista en instalaciones eléctricas de la Subgerencia de 
Mantenimiento Técnico, a fin de listar las necesidades del Parque Metropolitano La 
Muralla y obtener los materiales y equipos necesarios para la puesta en marcha de los 
mantenimientos planificados. 
 Contar con los materiales, repuestos y equipos necesarios para incrementar la efectividad 
general de las instalaciones eléctricas realizando una intervención rápida y oportuna, la 




 Paralizaciones en las adquisiciones y/o requerimientos solicitados por la Subgerencia de 
Mantenimiento Técnico, debido a los cambios de gestión. 
 Desinterés en los procedimientos administrativos por parte del área usuaria, en lo que se 
refiere a las intervenciones técnicas de instalaciones eléctricas del Parque Metropolitano 
La Muralla 
 Paralización general e imprevista de las instalaciones eléctricas, contraviniendo con las 





5.3.3. Matriz Analítica de Formación de Estrategias (MAFE) 
La Matriz Analítica de Formación de Estrategia tiene como finalidad desarrollar cuatro tipos 
de estrategias a fin de resumir y evaluar las fortalezas y oportunidades internas, así como 
las debilidades y amenazas internas más importantes dentro de las áreas funcionales de 
la Subgerencia de Mantenimiento Técnico. Asimismo, ofrece una base concreta y objetiva 
que identificar y evaluar de manera inmediata las relaciones entre dichas áreas. 
Según Fred, R. David (1997), conceptos de administración estratégica, define y 
propone los cuatro tipos de estrategia: 
 
1) Estrategias FO: Se ponen en práctica las fortalezas internas con la que cuenta la 
empresa, a fin de beneficiarse de las ventajas generadas por las coyunturas exteriores 
2) Estrategias DO: Procuran prevalecer ante las flaquezas interiores aprovechado las 
coyunturas exteriores. 
3) Estrategias FA: Consideran las fortalezas de la empresa a fin de obviar o acortar las 
secuelas de las amenazas exteriores 
4) Estrategias DA: Son cualidades de defensa que procuran acortar las flaquezas 












FORTALEZA                                                                                                                                              
1. La Subgerencia de mantenimiento cuenta con un techo 
presupuestal que le permite, en conformidad a lo estipulado en 
el Reglamento de Organización y Funciones y el Manual de 
Organización y Funciones de Serpar Lima, realizar intervenciones 
directas a los componentes eléctricos pertenecientes al Parque 
Metropolitano La Muralla.                                            2. El personal 
técnico de la Subgerencia de Mantenimiento Técnico, conoce a 
plenitud la ubicación de todos los componentes eléctricos 
pertenecientes al Parque Metropolitano La Muralla.                                                                          
3. Disponibilidad de Almacén propio, el mismo que permite 
custodiar de manera clara y ordenada los repuestos eléctricos 
adquiridos por la Entidad, con el objeto de implementar 
estándares y estrategias de mantenimiento adecuadas y de 
manera justificada.
DEBILIDADES                                                                                                                         
1. Falta de capacitación constante, actualizada y 
especializada al personal de la Sub Gerencia de 
Mantenimiento Técnico, sobre la aplicación, de otras 
estrategias de mantenimiento (predictiva, detectiva, 
mejorativa), además de las convencionales (preventiva, 
correctiva).                                                                                                         
2. La Subgerencia de Mantenimiento Técnico no cuenta 
con un stock de repuestos de los bienes y/o materiales 
necesarios para realizar los trabajos programados de 
mantenimiento preventivo.                                                                 
3.Retraso excesivo en las gestiones administrativas para 
efectuar la adquisición de bienes y servicios de 
emergencia en las instalaciones eléctricas del Parque 
Metropolitano La Muralla.
OPORTUNIDADES                                                                                     
1. Elaborar un Plan de Mantenimiento Holístico que permita el 
cumplimiento de los objetivos y metas institucionales, mediante 
la atención prioritaria a las instalaciones eléctricas de los 18 
Parques Zonales y Metropolitanos que Administra Serpar Lima.                                                                                     
2. Aprovechar al personal especialista en instalaciones eléctricas 
de la Subgerencia de Mantenimiento Técnico, a fin de listar las 
necesidades del Parque Metropolitano La Muralla y obtener los 
materiales y equipos necesarios para la puesta en marcha de los 
mantenimientos planificados.                                                                        
3. Contar con los materiales, repuestos y equipos necesarios para 
incrementar la efectividad general de las instalaciones eléctricas 
realizando una intervención rápida y oportuna, la misma que 
facilitará asumir la implementación de estándares y las 
estrategias de mantenimiento adecuadas.
ESTRATEGIAS FO                                                                                                                       
1. Implementar y poner en marcha el Plan de Mantenimiento 
preventivo para las instalaciones electricas del Parque 
Metropolitano La Muralla. (F01,O01)                                                                                                         
2. Intervenir de manera oportuna e inmediata las instalaciones 
electricas del Parque Metropolitano La Muralla 
(F02,F03,O02,O03)
ESTRATEGIAS DO                                                                                
1. Adquisicion de repuestos electricos para realizar el 
mantenimiento preventivo en las instalaciones electricas 
del Parque Metropolitano La Muralla. (D03, O03).                                    
2. Requerimiento de bienes electricos debidamente 
programados (D03,O03)
AMENAZAS                                                                                                          
1. Inestabilidad y paralizaciones en las adquisiciones y/o 
requerimientos solicitados por la Subgerencia de Mantenimiento 
Técnico, debido a los cambios de gestión.                                                                     
2.Desinterés en los procedimientos administrativos por parte del 
área usuaria, en lo que se refiere a las intervenciones técnicas de 
instalaciones eléctricas del Parque Metropolitano La Muralla                       
3.Paralización general e imprevista de las instalaciones eléctricas, 
contraviniendo con las actividades que se van desarrollando en el 
Parque Metropolitano La Muralla.
ESTRATEGIAS FA                                                                                                                  
1. Adquisicion anual de bienes electricos para efectuar 
intervenciones preventivas  (F01,F02, F03, A01,03.                                                                             
2. Intervenciones directas en las instalaciones electricas del 
Parque Metropolitano La Muralla (F02,F03,D02,D03)
ESTRATEGIAS DA                                                                                
1. Inclusion al Plan  Anual de Contrataciones los bienes y 
servicios prioritarios (D03, A01, A03).                                                                        
2. Incremento de charlas de concientizacion y 
capactitacion especializada (D01, D03,A01,A02)
 
Elaboración: Propia 
Fuente: Fred, R. David (1997), conceptos de administración estratégica 
 
Tabla 9. Matriz Mafe 
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5.3.4. Método Delphi 
Se efectuó el método Delphi en referencia a la utilización sistemática de opiniones efectuadas 
por cuatro especialistas anónimos que forman parte de la empresa Serpar Lima, en base a 
las tres fases de la metodología en mención: Definición, conformación del grupo de expertos 
y ejecución de las rondas de consulta. 
 
a) Definición:  
Elaboración de un Plan de Mantenimiento Preventivo en las Instalaciones eléctricas del 
Parque Metropolitano La Muralla. 
 
b) Conformación del grupo de expertos: 
Selección de expertos para responder el cuestionario y opinar de manera independiente sobre 
el presente análisis FODA, concluyendo en su conveniencia analítica. 
 
Experto “A” Anónimo 
Experto “B” Anónimo 
Experto “C” Anónimo 
Experto “D” Anónimo 
                 Elaboración: Propia 
      Fuente: Propia 
 
Tabla 10. Grupo de expertos 
 
MUY CONFORME Verde oscuro  
CONFORME Verde claro 
DINCONFORME rosado  
MUY DISCONFORME  rojo 
NO TIENE CONOCIMIENTO  gris 
     Elaboración: Propia 
 Fuente: Propia 
 












Tabla 12. Descripción de FODA 
 
 
c) Ejecución de rondas de consultas: 
 Sustento del Consultor especializado “A” (Opinión del experto sobre FODA) 
Nombre del experto “A”: Anónimo 
 Sustento del Consultor especializado “B” (Opinión del experto sobre FODA) 
Nombre del experto “B”: Anónimo 
 Sustento del Consultor especializado “C” (Opinión del experto sobre FODA) 
Nombre del experto “C”: Anónimo 
 Sustento del Consultor especializado “D” (Opinión del experto sobre FODA) 
Nombre del experto “D”: Anónimo 
 
d) Evaluación de expertos por código de colores, en base a las Fortalezas, 
Oportunidades, Debilidades y Amenazas: 
 
Preguntas: ¿Las siguientes situaciones significan una fortaleza para la Elaboración de un Plan 




 La Subgerencia de mantenimiento cuenta con un techo presupuestal que le permite, en 
conformidad a lo estipulado en el Reglamento de Organización y Funciones y el Manual de 
91 
 
Organización y Funciones de Serpar Lima, realizar intervenciones directas a los 
componentes eléctricos pertenecientes al Parque Metropolitano La Muralla. 
 El personal técnico de la Subgerencia de Mantenimiento Técnico, conoce a plenitud la 
ubicación de todos los componentes eléctricos pertenecientes al Parque Metropolitano La 
Muralla.  
 Disponibilidad de Almacén propio, el mismo que permite custodiar de manera clara y 
ordenada los repuestos eléctricos adquiridos por la Entidad, con el objeto de implementar 
estándares y estrategias de mantenimiento adecuadas y de manera justificada. 
 
¿Cuál de estos aspectos favorece más a la Subgerencia de Mantenimiento Técnico de 
Serpar Lima? 
















Figura 3. Grafica de resultados N° 01 
 
 
A B C D V v r R g
Fortaleza 1  V  V  V  V 100% 0% 0% 0% 0%
Fortaleza 2  V v v V 50% 50% 0% 0% 0%
Fortaleza 3  V V V V 100% 0% 0% 0% 0%





 Implementar un Plan de Mantenimiento Holístico poniendo en autos a las otras aéreas sobre 
la relevancia de su integración, para el cumplimiento de objetivos y metas institucionales, 
mediante la atención prioritaria a las instalaciones eléctricas de los 19 Parques Zonales y 
Metropolitanos que Administra Serpar Lima. 
 Aprovechar el personal calificado para listar las necesidades del Parque Metropolitano La 
Muralla y obtener los materiales y equipos necesarios para la puesta en marcha de los 
mantenimientos planificados. 
 Contar con los materiales, repuestos y equipos necesarios para incrementar la efectividad 
general de las instalaciones eléctricas realizando una intervención rápida y oportuna, la 
misma que facilitará asumir la implementación de estándares y las estrategias de 
mantenimiento adecuadas. 
¿Cuál de estos aspectos favorece más a la Subgerencia de Mantenimiento Técnico de 
Serpar Lima? 
























Figura 4. Grafica de resultados N° 02 
A B C D V v r R g
Oportunidad 1  V  V  V  V 100% 0% 0% 0% 0%
Oportunidad 2  V V V V 100% 0% 0% 0% 0%
Oportunidad 3  V V V V 100% 0% 0% 0% 0%





 Falta de capacitación constante, actualizada y especializada al personal de la Sub Gerencia 
de Mantenimiento Técnico, sobre la aplicación, de otras estrategias de mantenimiento 
(predictiva, detectiva, mejorativa), además de las convencionales (correctiva). 
 La Subgerencia de Mantenimiento Técnico no cuenta con un stock de repuestos de los bienes 
y/o materiales necesarios para realizar los trabajos programados de mantenimiento 
preventivo. 
 Retraso excesivo en las gestiones administrativas para efectuar la adquisición de bienes y 
servicios de emergencia en las instalaciones eléctricas del Parque Metropolitano La Muralla. 
¿Cuál de estos aspectos favorece más a la Subgerencia de Mantenimiento Técnico de Serpar 
Lima? 






















Figura 5. Grafica de resultados N° 03 
 
A B C D V v r R g
Debilidad 1 v v v v 0% 100% 0% 0% 0%
Debilidad 2  V V V V 100% 0% 0% 0% 0%
Debilidad 3  V V V V 100% 0% 0% 0% 0%





 Inestabilidad y paralizaciones en las adquisiciones y/o requerimientos solicitados por la 
Subgerencia de Mantenimiento Técnico, debido a los cambios de gestión. 
 Desinterés en los procedimientos administrativos por parte del área usuaria, en lo que se 
refiere a las intervenciones técnicas de instalaciones eléctricas del Parque Metropolitano 
La Muralla. 
 Paralización general e imprevista de las instalaciones eléctricas, contraviniendo con las 
actividades que se van desarrollando en el Parque Metropolitano La Muralla 
¿Cuál de estos aspectos favorece más a la Subgerencia de Mantenimiento Técnico de 
Serpar Lima? 




















Figura 6. Grafica de resultados N° 04 
 
 
A B C D V v r R g
Amenaza 1  V V V V 100% 0% 0% 0% 0%
Amenaza 2 r R R r 0% 0% 50% 50% 0%
Amenaza 3  V V V V 100% 0% 0% 0% 0%




5.3.5. Método de Pareto: 
El método Pareto se efectuó a todos los equipos e instalaciones eléctricas pertenecientes al 
parque metropolitano La Muralla, con la finalidad de identificar los componentes que cuentan 
con mayor frecuencia acumulada, y en base a ello, se efectúen las gestiones de 
mantenimiento. Este método es también conocido como la regla 80-20, efectuada por el 
economista Pareto. Cuando se realizan los análisis, los equipos se equilibran y se miden 
mediante un nivel común y después se procede a acomodar en orden ascendente, generando 
una repartición recolectada. De los cuales generalmente el 20% de los bienes especificados, 
simbolizan el 80% de una actividad general o total. 
 
5.3.5.1. Método de Pareto para los equipos electromecánicos: 
 
Elaboración: Propia 
Fuente: Fuente: Mantenimiento Preventivo a las maquinarias de la empresa Atlanta SAC – Julio Ramos Sparrow (2017) 
 
























Figura 7. Diagrama de Pareto para los equipos electromecánicos 
 
 
EQUIPAMIENTO ELECTRICO TIPO DE FALLAS HORAS DE PARA FECUENCIA RELATIVA FRECUENCIA ACUMULADA
Filtraciones en los sellos mecanicos 4 4 2'30%
desgaste de rodamientos 4 8 4'60%
desgaste de acoples nylon 40 48 27'59%
desgaste de los impulsores 48 96 55'17%
cambio de aceite aislante 6 102 58'62%
eje de motor no rectificado 24 126 72'41%




































Recalentamiento de Llaves de fuerza 24 24 10'00%
Bornes sulfatados de Interruptores 
Termomagneticos
25 49 20'42%
Desgaste de Contactores 26 75 31'25%
fallas en las bobinas de los 
Diferenciales
22 97 40'42%
Fallas en el nucleo del Transformador 
de corriente
46 143 59'58%
recalentamiento y desconfiguracion 
del interruptor horario
25 168 70'00%







5.3.5.3. Método de Pareto para la iluminación exterior: 




falla en la Lampara 36 36 20'57%
fallas armonicas en los balastros 25 61 34'86%
fallas en el Arrancador 20 81 46'29%
fallas en el Condensador 18 99 56'57%
fallas en la Pantalla reflectora 20 119 68'00%
recalentamiento de la carcassa 32 151 86'29%













Figura 9. Diagrama de Pareto para los equipos de iluminación exterior 
 
 





Tabla 20. Frecuencia de Fallas – Tableros de Distribución 




Recalentamiento de Llaves de fuerza 24 24 11'94%
Bornes sulfatados de Interruptores 
Termomagneticos
25 49 24'38%
Desgaste de Contactores 26 75 37'31%
fallas en las bobinas de los 
Diferenciales
48 123 61'19%
Fallas en el nucleo del Transformador 
de corriente
6 129 64'18%
desconfiguracion y fallas en el disco 
de programacion del interruptor 
horario
24 153 76'12%













Figura 10. Diagrama de Pareto para los tableros de distribución 
 











Figura 11. Diagrama de Pareto para la iluminación interior 




falla de los electrodos en la Lampara
24 24 11'43%
fallas armonicas en los balastros 48 72 34'29%
fallas en la resistencia del Arrancador
20 92 43'81%
fallas en el Condensador 18 110 52'38%
fallas en la Pantalla reflectora 40 150 71'43%
recalentamiento de la carcassa 36 186 88'57%





5.3.6. Análisis de criticidad del sistema eléctrico del Parque Metropolitano La Muralla 
Para poder realizar la implementación del Plan de Mantenimiento preventivo de las 
Instalaciones Eléctricas del Parque Metropolitano La Muralla, es necesario jerarquizar sus 
instalaciones y equipos, en función al impacto que generan tanto a la entidad como al público 
usuario, con el fin de facilitar la toma de decisiones en lo que se refiere a las intervenciones 
oportunas de las citadas instalaciones, por lo que se deberá considerar los siguientes 
aspectos: 
 
5.3.6.1. Cuantificación del Efecto: 
La cuantificación del efecto es la ponderación esencial de la criticidad. Para ello se asigna los 
siguientes valores referentes entre las variables de efecto: 
Definición Valor Definición Valor Definición Valor
PROD
La falla provoca una 
perdida importante dentro 
de las instalaciones
de 45 a 40
La falla provoca una 
perdida dentro de las 
instalaciones
de 25 a 20
La falla no provoca 




La falla provoca un efecto 
grave en la seguridad del 
personal y/o publico
de 45 a 40
La falla provoca un 
efecto leve en la 
seguridad del personal 
y/o publico
de 25 a 20
La falla no provoca 





La falla genera un costo 
operativo mayor o igual a 
1000 soles
de 10 a 8
La falla genera un 
costo operativo 
menor a 1000 soles
de 7 a 5




No existen opciones de 
repuestos
de 1 a 0.9
Existe opcion de 
repuestos compartido 
con almacen 










Fuente: Mantenimiento Preventivo a las maquinarias de la empresa Atlanta SAC – Julio Ramos Sparrow (2017) 
 








PROD: Efecto cuantificado sobre la producción 
MAS: Efecto cuantificado sobre la seguridad 
CO: Efecto cuantificado sobre Costos Operativos 
ER: Disponibilidad de equipos de reserva 
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5.3.6.2. Cuantificación de la frecuencia de fallas (Ff): 
La frecuencia de falla incide de manera directa sobre el valor de criticidad, ya que indica una 
repetición de la cuantificación de efecto. 
 
BAJO
Definición Valor Definición Valor Definición 
FRECUENCIA 
DE FALLA
Ocurren mas de 10 
fallas por año o 
semestre
Ocurren de 9 a 6 
fallas por año o 
semestre
Ocurren de 5 a 4 
fallas por año o 
semestre
Ocurren de 3 a 2 
fallas por año o 
semestre
Almenos 1 falla por 
año o semestre




Fuente: Mantenimiento Preventivo a las maquinarias de la empresa Atlanta SAC – Julio Ramos Sparrow (2017) 
 
Tabla 17. Cuantificación de frecuencia de fallas 
 
5.3.6.3. Ecuación de criticidad: 
Luego de haber determinado los valores de efecto y frecuencia de las fallas ocurridas, se 
procede a llenar los datos de la siguiente ecuación y se halla el valor de la criticidad: 
 
Criticidad = {[(PROD + CO)xER] + MAS}xFf 
 
El resultado de la ecuación, será la obtención de la criticidad existente en los equipos, los 
mismos que serán designados por escalas y código de colores en una matriz de criticidad. 
 
5.3.7. Matriz de criticidad del sistema eléctrico del Parque Metropolitano La Muralla 
La matriz de criticidad del sistema eléctrico del Parque Metropolitano La Muralla, formo parte 
esencial para la toma de decisiones en la elaboración de un Plan de Mantenimiento 
Preventivo, toda vez que, nos permitió jerarquizar y priorizar las instalaciones que se 
encuentran con un alto índice de criticidad, a fin de que controlar las fallas más considerables, 
anticipándolas y eliminándolas. A continuación, se muestra la tabla con escalas de criticidad 




TIPO A CR > 40 ALTA
TIPO B 40 > CR > 20 MEDIA 











Tabla 24. Escalas de criticidad 
 
5.3.8. Método directo: Entrevistas 
5.3.8.1. Entrevista especializada N°001-2019/SGMT – GVA 
Entrevistador: Bach. Gianmarco Vizcarra Aguayo 
Investigador del Mantenimiento Preventivo de las instalaciones 
eléctricas del Parque Metropolitano La Muralla 
Entrevistador: Técnico José Luis Jáuregui Albis 
Técnico Responsable del Mantenimiento Preventivo de las 
instalaciones eléctricas del Parque Metropolitano La Muralla 
Asunto:  Mantenimiento preventivo de las Instalaciones Eléctricas del Parque 
metropolitano La Muralla 
Fecha:  10 de junio del 2019 
 
Por medio de la presente encuesta se plantearán las preguntas especializadas acerca del 
mantenimiento preventivo en las instalaciones Eléctricas del Parque Metropolitano La Muralla 
para efectos de elaborar un diagnóstico de las instalaciones eléctricas del Parque 






1. ¿Cuál es el sistema de mantenimiento o la estrategia de mantenimiento más utilizada 
para las instalaciones eléctricas del Parque Metropolitano La Muralla? 
La gran mayoría de las instalaciones y equipos eléctricos que forman parte del patrimonio 
del Parque Metropolitano La Muralla de Serpar Lima, se encuentran descontinuados. Por 
lo que a la fecha solo se vienen realizando mantenimientos correctivos y en el mayor de 
los casos, el reemplazo de los mismos. 
 
2. ¿Básicamente entonces, la estrategia estaría basada en el mantenimiento correctivo? 
Así es, solo es intervención correctiva. 
 
3. ¿Las instalaciones eléctricas, a la fecha han sido monitoreados mediante un 
mantenimiento preventivo? 
No, las instalaciones eléctricas a la fecha vienen siendo monitoreadas mediante 
mantenimientos correctivos. 
 
4. ¿Cuentan con un transformador de aislamiento para separación de circuitos eléctricos 
que se encuentran críticos o no? 
No ninguno, en realidad ningún Parque administrado por Serpar Lima cuenta con un 
transformador de aislamiento. 
 
5. ¿Cuentan con sistema de compensación reactiva para las instalaciones eléctricas del 
Parque Metropolitano La Muralla? 
No, además de no estar capacitado para la instalación del mencionado sistema 
 
6. ¿Cuentan con una unidad de poder de respaldo o UPS para las cargas críticas? 




7. ¿Cuentan con un estabilizador de corriente para suprimir armónicos en red? 
Estabilizadores de corriente si tienen, sobre todo en las computadoras de la 
Administración del Parque Metropolitano La Muralla 
 
8. ¿Cuentan con un estabilizador de tensión? 
Sí, los convencionales, pero solo los equipos de cómputo que se encuentran en la 
Administración del Parque La Muralla. 
 
9. ¿Cuáles son los equipos eléctricos más utilizados el Parque Metropolitano La Muralla? 
 Los equipos de bombeo de la pileta, de los servicios higiénicos y de los pozos sépticos 
(Electrobombas sumergibles) 
 
10. ¿Tienen un sistema de aterramiento independiente para las diferentes instalaciones 
eléctricas del Parque La Muralla? 
Si, generalmente el sistema de aterramiento lo tienen los tableros generales y los de 
distribución. A la fecha se encuentran con ohmiaje elevado. 
 
11. ¿Cuántos tableros de distribución hay en el Parque Metropolitano La Muralla? 
Aproximadamente 20 tableros de distribución. 
 
12. Básicamente ¿Cómo están constituida la independencia de carga para esos tableros, 
refiriéndome si han hecho independización por cargas para esos tableros? 
En definitiva, existen tres (03) tableros generales, cada uno siendo energizado por su 
respectivo suministro.  
 
13. ¿Cuál es la potencia instalada? 
No se tiene conocimiento 
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14. Para la reposición o mantenimiento correctivo de unidades de iluminación, tomacorrientes 
o interruptores termo magnéticos, ¿Se utiliza el mantenimiento basado en el tiempo u 
horas de utilización? 
No, la reposición se hace solo cuando se daña 
 
5.3.8.2. Entrevista especializada N°002-2019/SGMT – GVA 
Entrevistador:    Bach. Gianmarco Vizcarra Aguayo 
Investigador del Mantenimiento Preventivo de las instalaciones 
eléctricas del Parque Metropolitano La Muralla 
 
Entrevistador:    Ingeniero Mecánico Electricista Ruber Chancafe Ángeles 
Ángeles 
Jefe de la Subgerencia de Mantenimiento Técnico de Serpar Lima 
 
Asunto:   Mantenimiento preventivo de las Instalaciones Eléctricas del 
Parque metropolitano La Muralla 
 
Fecha:    19 de junio del 2019 
 
1. ¿Según su observación como funcionario de la Subgerencia de Mantenimiento Técnico, 
cual es el estado del sistema de gestión de mantenimiento en el Parque Metropolitano La 
Muralla? 
Bueno, actualmente no se viene realizando una adecuada gestión, toda vez que 
efectuamos trabajos netamente correctivos, y en el mayor de los casos, servicios por 
terceros. Por lo que, hasta la fecha, el Manual de Organización y Funciones, así como el 




2. ¿Considera que cuenta con suficiente personal que desarrolle las actividades de 
mantenimiento? 
Bueno, de acuerdo a la demanda y por el nivel de complejidad de los trabajos correctivos 
que se suscitan en el Parque Metropolitano La Muralla, solo se cuenta con un 30% del 
personal que requeríamos para poder desarrollar una buena labor, es decir, 30% son 
técnicos y el 70% son apoyo, no obstante, se hace lo posible por realizar los trabajos de 
manera eficiente y eficaz. 
 
3. Cuentan con un programa de capacitación interno de mantenimiento 
Los programas de capacitación se ven a nivel general y están bajo dependencia de la 
Subgerencia de Recursos Humanos, lo que se hace es incluir dentro del PAC y POI las 
capacitaciones necesarias para mantener actualizado al equipo técnico, pero son muy 
pocas veces y hasta diría que casi nunca se concretan estas capacitaciones. 
 
4. ¿Cuentan con un plan específico de mantenimiento para las instalaciones eléctricas? 
No, sólo se realizan las pruebas eléctricas en campo para corroborar que el sistema se 
encuentre operativo, toda vez que son trabajos netamente correctivos 
 
5. ¿Cuáles son los problemas más severos que han ocurrido que pudieran ejemplificar las 
consecuencias de un inadecuado mantenimiento? 
Realmente hay muchos, desde corto circuitos y caídas de tensión hasta los choques 
eléctricos, por ejemplo, un día el capataz del Parque Metropolitano La Muralla, sufrió un 
choque eléctrico, cuando manipulaba un disyuntor perteneciente al tablero general. Debido 






6. ¿La atención de las órdenes de trabajo son atendidas con celeridad? 
Debido a la premura de los trabajos por ser netamente correctivos, a la fecha no se hace 
uso de las OTM, toda vez que no existe una evaluación previa para efectuar la intervención, 
además del corto tiempo que se tiene para intervenir y corregir la deficiencia técnica 
existente. 
 
7. ¿Han desarrollado últimamente un diagnóstico del sistema de gestión de mantenimiento 
para efectos de identificar oportunidades de mejora? 
Lo que único que se ha venido realizado en el área de mantenimiento para identificar las 
oportunidades de mejora, es el presente trabajo de investigación, el mismo que permitirá 
optimizar tiempo y recursos del estado. Por otro lado, a la fecha no se ha realizado ninguna 
evaluación. 
 
5.3.9. Evaluación de las Órdenes de Trabajo Vigentes 
Actualmente, el área de la Subgerencia de Mantenimiento Técnico no cuenta con Órdenes de 
Trabajo Vigentes relacionadas de manera directa con un plan de mantenimiento, toda vez que 
los trabajos que se vienen realizando son no-programados debido a la inexistencia de un plan 
de mantenimiento preventivo. 
No obstante, habiendo tomado una muestra de órdenes de trabajo de mantenimiento 
correspondiente al mes de enero y febrero del 2019 se pudieron efectuar las siguientes 
observaciones: 
 Se debe establecer estándares de intervención para identificar el tipo de estrategia de 
mantenimiento desarrollada ya sea correctiva, preventiva, predictiva, mejorativa, etcétera. 
 Se debe establecer una relación actualizada en función del histórico de fallas de los sistemas 
eléctricos y en especial del sistema eléctrico del Parque Metropolitano La Muralla, 
información que debe ser ingresada al sistema maestro de mantenimiento con la finalidad 
de facilitar la determinación de las fallas. 
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 Se debe formular un prototipo de orden de trabajo para las instalaciones eléctricas dado el 
requerimiento de disponibilidad y confiabilidad. 
 Especificar las partidas de mantenimiento de manera codificada, así como los costos. 
 Dada la cantidad regular de ambientes pertenecientes al Parque Metropolitano La Muralla, 
éstos deberían estar debidamente codificados con la finalidad de identificar los tipos de 
mantenimiento que se vienen efectuando de manera anticipada. 
 Considerar una fecha estimada del próximo servicio.  
 














                                    
108 
 
5.4. Resultados Descriptivos                                                                       
5.4.1. Resultados de la auditoria de mantenimiento  
Luego de haber efectuado la evaluación por componentes de la auditoria de mantenimiento 










95'6 54'85. Presupuesto y Control
1. Organización del la Sungerencia 
de Mantenimiento Tecnico
CATEGORIAS
2. Personal de la Subgerencia de 
Mantenimiento Tecnico
3. Ejecución, preparacion y 
planificacion de la Subgerencia de 
Mantenimiento Técnico
4. Almacenes y Aprovicionamiento 














Figura 13. Grafico comparativo de los resultados de la auditoria de mantenimiento 
 
Del análisis de la tabla N° 25 y grafica N° 13, se puede concluir que el promedio de porcentaje 
de importancia en lo que respecta a las categorías: Almacenes y aprovisionamiento de la 
Subgerencia de Mantenimiento Técnico y Presupuesto y Control, son los más elevados 
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teniendo un porcentaje promedio de importancia de 93.0% y 95.6% respectivamente, 
guardando relación. 
No obstante, en lo que respecta a las categorías: personal de la Subgerencia de 
Mantenimiento Técnico y la Ejecución, Preparación y Planificación de la Subgerencia de 
Mantenimiento Técnico, el porcentaje promedio de los resultados de la auditoria es 32.5% y 
39.7% respectivamente, siendo inferior al 50%, lo cual indica la necesidad su reevaluación 
posterior a la implementación de las carencias que tienen, tales como la implementación de 
órdenes de trabajo, charlas emotivas ,mejoramiento de comunicación con las áreas usuarias 
y la elaboración de programas de mantenimiento preventivo para las intervenciones 
oportunas. 
 
5.4.2. Resultados de la Matriz Analítica de Formación Estratégica (MAFE) 
Luego de haber formulado las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas con las que 
cuenta el área de la Subgerencia de mantenimiento técnico, se efectuó La Matriz Analítica de 
Formación y Estrategias, con la finalidad de seleccionar de manera adecuada las estrategias 
internas que son imprescindibles dentro de las áreas activas de Serpar Lima, en relación a la 
opinión de los expertos, obteniéndose los siguientes resultados:  
 
Las oportunidades que se susciten de manera externa serán aprovechadas mediante la 
implementación y puesta en marcha del Plan de Mantenimiento Preventivo para las 
instalaciones eléctricas del Parque Metropolitano La Muralla 
 
 
ESTRATEGIAS FO                                                                                
Implementar y poner en marcha el Plan de Mantenimiento 
preventivo para las instalaciones electricas del Parque 
Metropolitano La Muralla.                                                                                                        
ESTRATEGIAS DO                                                                                                                  
Requerimiento de bienes electricos debidamente 
programados (D03,O03)
ESTRATEGIAS FA                                                                                                                                                          
Intervenciones directas en las instalaciones electricas del 
Parque Metropolitano La Muralla (F02,F03,D02,D03)
ESTRATEGIAS DA                                                      




1) Las debilidades internas serán superadas al realizar el requerimiento de bienes eléctricos 
debidamente programados. 
2) Las intervenciones directas por parte de la Subgerencia de Mantenimiento Técnico, en las 
instalaciones eléctricas del Parque La Muralla, disminuirá las repercusiones en cuanto a 
las paralizaciones imprevistas. 
3) La inclusión al PAC (Plan Anual de Contrataciones) de los bienes y servicios necesarios 
para la operatividad constante de las instalaciones eléctricas del Parque La Muralla, 
permitirán disminuir las debilidades y amenazas que impiden las intervenciones oportunas. 
 
5.4.3. Resultados del Método Delphi  
El Método Delphi, se logró efectuar, analizando las opiniones y respuestas de los expertos 
en función a las fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas para la implementación 
del plan de mantenimiento preventivo en las instalaciones eléctricas del parque 
metropolitano la Muralla. 
V v r R g
Fortaleza 1 100% 0% 0% 0% 0%
Fortaleza 2 50% 50% 0% 0% 0%
Fortaleza 3 100% 0% 0% 0% 0%





Tabla 26. Resultado de Fortalezas 
 
Según la tabla N° 26, los expertos concluyen que las Fortalezas Nº01 y Nº03 favorecen en 
gran manera a la Subgerencia de Mantenimiento técnico, toda vez que, contando con un techo 
presupuestal significativo y un almacén propio, se podría efectuar el Plan de Mantenimiento 





V v r R g
Oportunidad 1 100% 0% 0% 0% 0%
Oportunidad 2 100% 0% 0% 0% 0%








Tabla 27. Resultado de Oportunidades 
 
 
Según la tabla N° 27, los expertos concluyen que las Oportunidades Nº01, Nº02 y Nº03 
favorecen en gran manera a la Subgerencia de Mantenimiento técnico, toda vez que, se podrá 
implementar por primera vez un Plan de Mantenimiento Preventivo para las instalaciones 
eléctricas del Parque Metropolitano La Muralla, aprovechando al personal calificado (Ingeniero 
Electricista) y los materiales, equipos y repuestos. Permitiendo así, cumplir los objetivos y 
metas institucionales de los 19 Parques Zonales y Metropolitanos que también forman parte 
de la jurisdicción de Serpar Lima. 
 
 
V v r R g
Debilidad 1 0% 100% 0% 0% 0%
Debilidad 2 100% 0% 0% 0% 0%
Debilidad 3 100% 0% 0% 0% 0%





Tabla 28. Resultado de debilidades 
 
 
Según la tabla N° 28, los expertos concluyen que, la Debilidad Nº01 no es tan relevante, toda 
vez que el personal de la Sugerencia de Mantenimiento Técnico es temporal y reemplazable, 
no siendo así con las Debilidades Nº02 y Nº03, roda vez que el área técnica depende de los 




V v r R g
Amenaza 1 100% 0% 0% 0% 0%
Amenaza 2 0% 0% 50% 50% 0%
Amenaza 3 100% 0% 0% 0% 0%





Tabla 29. Resultado de amenazas 
 
 
Según la tabla N° 29, los expertos concluyen que las Amenazas Nº01 y Nº03 son relevantes 
para la Subgerencia de Mantenimiento Técnico, toda vez que la inestabilidad y el detenimiento 
de las adquisiciones y requerimientos por cambios de gestión, generan paralizaciones 
imprevistas en las instalaciones eléctricas del Parque Metropolitano La Muralla. 
 
5.4.4. Resultados del Método de Pareto 
El método Pareto fue aplicado a todo el sistema eléctrico del parque metropolitano la muralla 
en relación a sus tipos de falla, horas de para y frecuencias relativas, pudiéndose determinar 
las fallas más frecuentes con las que cuentan, teniendo como resultado lo siguiente: 
 
EQUIPAMIENTO ELECTRICO TIPO DE FALLAS
FRECUENCIA 
ACUMULADA
Filtraciones en los sellos mecanicos 2'30%
desgaste de rodamientos 4'60%
desgaste de acoples nylon 27'59%
desgaste de los impulsores 55'17%
cambio de aceite aislante 58'62%
eje de motor no rectificado 72'41%






Tabla 30. Frecuencia acumulada -Equipos Electromecánicos 
 
De la tabla N° 30, Como resultado del diagrama de Pareto, las fallas que más se presentan 
en los equipos electromecánicos son: Filtraciones en los sellos mecánicos 2.30, desgaste de 
rodamientos 4.60%, desgaste de acoples nylon 27.59%, desgaste de impulsores 55.17%, 
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cambio de aceite aislante 58.62% y eje de motor no rectificado 72.41%, siendo necesaria su 
inclusión dentro del Plan de Mantenimiento Preventivo. 
 
EQUIPAMIENTO ELECTRICO TIPO DE FALLAS
FRECUENCIA 
ACUMULADA
Recalentamiento de Llaves de fuerza 10'00%
Bornes sulfatados de Interruptores 20'42%
Desgaste de Contactores 31'25%
fallas en las bobinas de los 
Diferenciales
40'42%
Fallas en el nucleo del Transformador 59'58%rec lentamiento y sconfiguracion 
del interruptor horario 70'00%






Tabla 31. Frecuencia acumulada -Tableros Eléctricos Generales 
 
 
De la tabla N° 31, como resultado del diagrama de Pareto, las fallas que más se presentan en 
los tableros eléctricos generales son: Recalentamiento de llaves de fuerza 10%, bornes 
sulfatados 20.42%, desgaste de contactores 31.25%, fallas en las bobinas de los diferenciales 
40.42%, fallas en el núcleo del transformador de corriente 59.58%, recalentamiento y des 
configuración de los interruptores horarios 70%, siendo necesaria su inclusión dentro del Plan 
de Mantenimiento Preventivo. 
EQUIPAMIENTO ELECTRICO TIPO DE FALLAS
FRECUENCIA 
ACUMULADA
falla en la Lampara 20'57%
fallas armonicas en los balastros 34'86%
fallas en el Arrancador 46'29%
fallas en el Condensador 56'57%
fallas en la Pantalla reflectora 68'00%
recalentamiento de la carcassa 86'29%






Tabla 32. Frecuencia acumulada -Iluminación Exterior 
 
 
De la tabla N° 32, como resultado del diagrama de Pareto, las fallas que más se presentan en 
la Iluminación Exterior son: Fallas en las lámparas 20.57%, fallas armónicas en los balastros 
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34.86%, fallas en el arrancador 46.29%, fallas en el condensador 56.57%, fallas en la pantalla 
reflectora 68%, siendo necesaria su inclusión dentro del Plan de Mantenimiento Preventivo. 
 
EQUIPAMIENTO ELECTRICO TIPO DE FALLAS
FRECUENCIA 
ACUMULADA
Recalentamiento de Llaves de fuerza 11'94%
Bornes sulfatados de Interruptores 
Termomagneticos
24'38%
Desgaste de Contactores 37'31%
fallas en las bobinas de los 
Diferenciales
61'19%
Fallas en el nucleo del Transformador 
de corriente
64'18%
desconfiguracion y fallas en el disco 
de programacion del interruptor 
horario
76'12%
recalentamiento en las barras de 
engrampe
100'00%






Tabla 33. Frecuencia acumulada -Tableros eléctricos de Distribución 
 
 
De la tabla N° 33, Como resultado del diagrama de Pareto, las fallas que más se presentan 
en los tableros de distribución son: Recalentamiento de Llaves de Fuerza 11.94%, Bornes 
sulfatados de interruptores Termo magnéticos 24.38%, desgaste de contactores 37.31%, 
fallas en las bobinas de los diferenciales 61.19%, Fallas en el núcleo del transformador de 
corriente 64.19%, des configuración y fallas en el disco de programación del interruptor horario 
76.12%, siendo necesaria su inclusión dentro del Plan de Mantenimiento Preventivo. 
 
EQUIPAMIENTO ELECTRICO TIPO DE FALLAS
FRECUENCIA 
ACUMULADA
falla de los electrodos en la Lampara
11'43%
fallas armonicas en los balastros 34'29%
fallas en la resistencia del Arrancador
43'81%
fallas en el Condensador 52'38%
fallas en la Pantalla reflectora 71'43%
recalentamiento de la carcassa 88'57%






Tabla 34. Frecuencia acumulada – Iluminación Interior 
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De la tabla N° 34, Como resultado del diagrama de Pareto, las fallas que más se presentan 
en la Iluminación interior son: Fallas en los electrodos de las lámparas 11.43%, fallas 
armónicas en los balastros 34.29%, fallas en la resistencia del arrancador 43.81%, fallas en 
el condensador 52.38%, fallas en la pantalla reflectora 71.43%, siendo necesaria su inclusión 
dentro del Plan de Mantenimiento Preventivo. 
 
5.4.5. Resultados de la criticidad del sistema eléctrico del Parque Metropolitano La 
Muralla  
El análisis de criticidad se pudo efectuar, cuantificando el efecto de la criticidad que generan 
las paralizaciones forzosas de las instalaciones eléctricas del Parque Metropolitano La Muralla 








Tabla 35. Matriz de criticidad 
1.00.00 EQUIPO ELECTROMECANICOS
E- 200601 ELECTROBOMBA 3HP 45 8 25 0'8 0'7 47'18
E- 200602 ELECTROBOMBA SUMERGIBLE  4HP 40 8 25 0'8 0'7 44'38
E- 200603 ELECTROBOMBA PENTAIR DE 5,5 HP 42 8 25 0'8 0'7 45'5
E- 200604 ELECTROBOMBA DE 1'5 HP 41 7 25 0'7 0'7 41'02
E- 200605 BOMBA SUMERGIBLE DE 1.5 HP 44 7 25 0'7 0'7 42'49
E- 200606 ELECTROBOMBA DE 1'5 HP 40 7 25 0'7 0'7 40'53
E- 200607 BOMBA SUMERGIBLE DE 3 HP 42 8 25 0'8 0'7 45'5
E- 200608 ELECTROBOMBA 1 HP 43 7 25 0'7 0'7 42
E- 200609 ELECTROBOMBA DE RIEGO CONTRA INCENDIO 1 HP 41 7 25 0'7 0'7 41'02
2.00.00 TABLEROS ELECTRICOS GENERALES
T- 200610 TABLERO GENERAL Nº01 45 7 25 0'8 0'8 53'28
T- 200610 TABLERO GENERAL Nº1A 40 6 23 0'7 0'5 27'6
T- 200611 TABLERO GENERAL Nº02 45 5 22 0'8 0'7 43'4
T- 200612 TABLERO GENERAL Nº03 45 6 20 0'8 0'7 42'56
3.00.00 TABLEROS ELECTRICOS DE DISTRIBUCION Y FUERZA
3.01.00 DEL TG1
TD-200620 TABLERO DE DISTRIBUCION 1..1- CASETA DE CONTROL 20 5 20 0'8 0'3 12
TD-200621 TABLERO DE DISTRIBUCION 1.2 - SSHH 1 25 5 20 0'8 0'4 17'6
TD-200622 TABLERO DE DISTRIBUCION 1.3- TIENDA 1 20 5 20 0'8 0'4 16
TD-200623 TABLERO DE DISTRIBUCION 1.4 - TIENDA 2 20 5 20 0'8 0'4 16
TD-200624 TABLERO DE DISTRIBUCION 1.5 - TIENDA 3 20 5 20 0'8 0'4 16
TD-200625 TABLERO DE DISTRIBUCION 1.6 - TIENDA 4 20 5 20 0'8 0'4 16
TD-200626 TABLERO DE DISTRIBUCION 1.7- MUSEO 20 5 20 0'8 0'4 16
TD-200627 TABLERO DE DISTRIBUCION 1.8- TABLERO GENERAL DE PILETAS 25 5 20 0'8 0'4 17'6
3.02.00 DEL TG1A
TF- 201201 TABLERO DE FUERZA Nª1  - ZONA DE COMEDOR 25 5 20 0'8 0'4 17'6
TF- 200628 TABLERO DE FUERZA Nª2 - SISTEMA DE RIEGO 25 5 20 0'8 0'8 35'2
TF- 201202 TABLERO DE FUERZANª 3 - ALIMENTACION A SS.HH 25 5 20 0'8 0'4 17'6
3.03.00 DEL TG2
TD - 201201 TABLERO DE DISTRIBUCION  2.1 - TOPICO / OFICINA 23 5 20 0'4 0'3 9'36
TD - 201202 TABLERO DE DISTRIBUCION 2.2 - SS HH Nº 0 2 24 5 20 0'5 0'4 13'8
TD - 201203 TABLERO DE DISTRIBUCION  2.3 - CAFETERIA 22 5 20 0'4 0'2 6'16
TD - 201204 TABLERO DE DISTRIBUCION 2.4 - MUNI GYM 23 5 20 0'5 0'3 10'2
TD - 201205 TABLERO DE DISTRIBUCION  2.5 - ZONA DE JUEGO DE NIÑOS 25 5 20 0'5 0'5 17'5
3.04.00 DEL TG3
TD-201301 TABLERO DE DISTRIBUCION  3.1 - ILUMINACION 20 5 20 0'5 0'5 16'25
TD-201302 TABLERO DE DISTRIBUCION  3.2 - OFICINAS MUNINET 21 5 20 0'5 0'5 16'5
TD-201303 TABLERO DE DISTRIBUCION  3.3 - OBELISCO 20 5 20 0'5 0'5 16'25
TD-201304 TABLERO DE DISTRIBUCION  3.4 - ZONA DE ANIMALES 21 5 20 0'5 0'5 16'5
4.00.00 ILUMINACION INTERIOR
I-200630 EQUIPOS FLUORESCENTES 36W 25 5 25 0'5 0'4 16
I-200631 EQUIPOS FLUORESCENTES 2x18W - TIPO REJILLA 25 5 25 0'5 0'4 16
I-200632 EQUIPOS FLUORESCENTES 4x18W - TIPO REJILLA 25 5 25 0'5 0'4 16
5.00.00 ILUMINACION EXTERIOR
I-200740 FAROLAS EXTERIORES DE ALUMINIO-36W 45 7 25 0'6 0'8 44'96
I-200741 POSTES PASTORALES LED DOW LIGTH - 200W 44 6 24 0'8 0'8 51'2
I-200742 POSTES PASTORALES PANEL LED - 250W 43 7 23 0'8 0'8 50'4
I-200743 REFLECORES LED DE POZAS - 70W 45 5 20 0'7 0'8 44
I-200744 POSTE PASTORAL - 400W 45 7 25 0'8 0'8 53'28
I-200745 ILUMINACION EN MUROS - 36W 43 6 22 0'5 0'8 37'2
I-200746 POSTECORONA FIJA DE 4 LUMINARIAS - 400W 45 5 25 0'8 0'8 52
I-200747 LUMINARIA DE PISO VIDRIO EMPAVONADO - 36W 40 6 20 0'5 0'8 34'4
I-200748 REFLECTOR LED ADOSADO - 200W 45 7 25 0'8 0'8 53'28













Equipos Electricos PROD CO ER
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De la tabla N° 35, se puede verificar que la criticidad alta se da en aquellas instalaciones 
eléctricas que son prioritarias en el Parque Metropolitano La Muralla. En lo que se refiere al 
equipamiento electromecánico, se aprecia una criticidad alta que varía entre el 40.53% y el 
47.19%, corroborándose la necesidad existente de realizar una intervención oportuna, 
prioritaria y anticipada a dicho equipamiento, toda vez que son de gran importancia para el 
idóneo funcionamiento del parque, debido a que abastecen las redes generales de agua a 
través de un sistema presurizado, así como el sistema de riego tecnificado respectivamente. 
 
En lo que se refiere a los tableros eléctricos generales, se aprecia una criticidad alta que varía 
entre el 42.56% y el 53.28%, corroborándose la necesidad existente de realizar una 
intervención oportuna, prioritaria y anticipada a dicho equipamiento, toda vez que son de gran 
importancia para el idóneo funcionamiento del parque, ya que energizan todo el sistema 
eléctrico del Parque Metropolitano La Muralla 
 
En lo que se refiere a la iluminación exterior, se aprecia una criticidad alta que varía entre el 
44.00% y el 53.28%, corroborándose la necesidad existente de realizar una intervención 
oportuna, prioritaria y anticipada a dicho equipamiento, toda vez que son de gran importancia 
para el idóneo funcionamiento del parque, ya que iluminan el 90% del Parque Metropolitano 
La Muralla.   
A continuación, se detallan de manera explícita los resultados de la Matriz de Criticidad 









Tabla 36. Equipos con Criticidad Alta 
 
De la tabla N° 36, la criticidad alta, que se muestra como resultado de la Matriz de criticidad 
de las Instalaciones eléctricas del Parque Metropolitano La Muralla, es considerada a los 
equipos que tienen un porcentaje mayor al 40% según la ecuación y el cuadro de escalas de 
criticidad respectivamente. Verificándose su vulnerabilidad y la necesidad existente de ser 
intervenidas de manera oportuna, por lo que deberán ser considerandos en el Plan de 
Mantenimiento Preventivo. 
1.00 EQUIPOS ELECTROMECANICOS
E- 200601 ELECTROBOMBA 3HP 45 8 25 0'8 0'7 47'18
E- 200602 ELECTROBOMBA SUMERGIBLE  4HP 40 8 25 0'8 0'7 44'38
E- 200603 ELECTROBOMBA PENTAIR DE 5,5 HP 42 8 25 0'8 0'7 45'5
E- 200604 ELECTROBOMBA DE 1'5 HP 41 7 25 0'7 0'7 41'02
E- 200605 BOMBA SUMERGIBLE DE 1.5 HP 44 7 25 0'7 0'7 42'49
E- 200606 ELECTROBOMBA DE 1'5 HP 40 7 25 0'7 0'7 40'53
E- 200607 BOMBA SUMERGIBLE DE 3 HP 42 8 25 0'8 0'7 45'5
E- 200608 ELECTROBOMBA 1 HP 43 7 25 0'7 0'7 42
E- 200609 ELECTROBOMBA DE RIEGO CONTRA INCENDIO 1 HP 41 7 25 0'7 0'7 41'02
2.00 TABLEROS ELECTRICOS GENERALES
T- 200610 TABLERO GENERAL Nº01 45 7 25 0'8 0'8 53'28
T- 200611 TABLERO GENERAL Nº02 45 5 22 0'8 0'7 43'4
T- 200612 TABLERO GENERAL Nº03 45 6 20 0'8 0'7 42'56
5.00 ILUMINACION EXTERIOR
I-200740 FAROLAS EXTERIORES DE ALUMINIO-36W 45 7 25 0'6 0'8 44'96
I-200741 POSTES PASTORALES LED DOW LIGTH - 200W 44 6 24 0'8 0'8 51'2
I-200742 POSTES PASTORALES PANEL LED - 250W 43 7 23 0'8 0'8 50'4
I-200743 REFLECORES LED DE POZAS - 70W 45 5 20 0'7 0'8 44
I-200744 POSTE PASTORAL - 400W 45 7 25 0'8 0'8 53'28
I-200746 POSTECORONA FIJA DE 4 LUMINARIAS - 400W 45 5 25 0'8 0'8 52



















Tabla 37. Equipos con Criticidad Media 
 
 
De la tabla N°37, la criticidad media, que se muestra como resultado de la Matriz de criticidad 
de las Instalaciones eléctricas del Parque Metropolitano La Muralla, es considerada a los 
equipos que tienen un porcentaje que oscila entre el 20% y 40% (40>CR>20) según la 
ecuación y el cuadro de escalas de criticidad respectivamente.  
 
Por tanto, del cuadro precedente se aprecia que la criticidad de dichas instalaciones se 
encuentra entre el 27.6% y el 35.2%, no pudiendo ser consideradas Vulnerables, debido a 
que no alcanzan el 40% de su criticidad, no obstante, esto no las exime de ser intervenidas 
de manera oportuna, por lo que deberán ser considerandos en el Plan de Mantenimiento 
Preventivo, a fin de disminuir su porcentaje de criticidad. 
 
2.00 TABLEROS GENERALES
T- 200610 TABLERO GENERAL Nº1A 40 6 23 0'7 0'5 27'6
3.00 TABLEROS ELECTRICOS DE DISTRIBUCION Y FUERZA
TF- 200628 TABLERO DE FUERZA Nª2 - SISTEMA DE RIEGO 25 5 20 0'8 0'8 35'2
3.00 ILUMINACION EXTERIOR
I-200745 ILUMINACION EN MUROS - 36W 43 6 22 0'5 0'8 37'2
I-200747 LUMINARIA DE PISO VIDRIO EMPAVONADO - 36W 40 6 20 0'5 0'8 34'4


















Tabla 38. Equipos con Criticidad Baja 
 
 
De la tabla N° 38, la criticidad media, que se muestra como resultado de la Matriz de criticidad 
de las Instalaciones eléctricas del Parque Metropolitano La Muralla, es considerada a los 
equipos que tienen un porcentaje que oscila entre el 20% y 40% (40>CR>20) según la 
ecuación y el cuadro de escalas de criticidad respectivamente.  
 
Por tanto, del cuadro precedente se aprecia que la criticidad de dichas instalaciones se 
encuentra entre el 27.6% y el 35.2%, no pudiendo ser consideradas Vulnerables, debido a 
que no alcanzan el 40% de su criticidad, no obstante, esto no las exime de ser intervenidas 
de manera oportuna, por lo que deberán ser considerandos en el Plan de Mantenimiento 
Preventivo, a fin de disminuir su porcentaje de criticidad. 
3.00 TABLEROS ELECTRICOS DE DISTRIBUCION Y FUERZA
TD-200620 TABLERO DE DISTRIBUCION 1..1- CASETA DE CONTROL 20 5 20 0'8 0'3 12
TD-200621 TABLERO DE DISTRIBUCION 1.2 - SSHH 1 25 5 20 0'8 0'4 17'6
TD-200622 TABLERO DE DISTRIBUCION 1.3- TIENDA 1 20 5 20 0'8 0'4 16
TD-200623 TABLERO DE DISTRIBUCION 1.4 - TIENDA 2 20 5 20 0'8 0'4 16
TD-200624 TABLERO DE DISTRIBUCION 1.5 - TIENDA 3 20 5 20 0'8 0'4 16
TD-200625 TABLERO DE DISTRIBUCION 1.6 - TIENDA 4 20 5 20 0'8 0'4 16
TD-200626 TABLERO DE DISTRIBUCION 1.7- MUSEO 20 5 20 0'8 0'4 16
TD-200627 TABLERO DE DISTRIBUCION 1.8- TABLERO GENERAL DE PILETAS 25 5 20 0'8 0'4 17'6
TF- 201201 TABLERO DE FUERZA Nª1  - ZONA DE COMEDOR 25 5 20 0'8 0'4 17'6
TF- 201202 TABLERO DE FUERZANª 3 - ALIMENTACION A SS.HH 25 5 20 0'8 0'4 17'6
TD - 201201 TABLERO DE DISTRIBUCION  2.1 - TOPICO / OFICINA 23 5 20 0'4 0'3 9'36
TD - 201202 TABLERO DE DISTRIBUCION 2.2 - SS HH Nº 0 2 24 5 20 0'5 0'4 13'8
TD - 201203 TABLERO DE DISTRIBUCION  2.3 - CAFETERIA 22 5 20 0'4 0'2 6'16
TD - 201204 TABLERO DE DISTRIBUCION 2.4 - MUNI GYM 23 5 20 0'5 0'3 10'2
TD - 201205 TABLERO DE DISTRIBUCION  2.5 - ZONA DE JUEGO DE NIÑOS 25 5 20 0'5 0'5 17'5
TD-201301 TABLERO DE DISTRIBUCION  3.1 - ILUMINACION 20 5 20 0'5 0'5 16'25
TD-201302 TABLERO DE DISTRIBUCION  3.2 - OFICINAS MUNINET 21 5 20 0'5 0'5 16'5
TD-201303 TABLERO DE DISTRIBUCION  3.3 - OBELISCO 20 5 20 0'5 0'5 16'25
TD-201304 TABLERO DE DISTRIBUCION  3.4 - ZONA DE ANIMALES 21 5 20 0'5 0'5 16'5
4.00 ILUMINACION INTERIOR
I-200630 EQUIPOS FLUORESCENTES 36W 25 5 25 0'5 0'4 16
I-200631 EQUIPOS FLUORESCENTES 2x18W - TIPO REJILLA 25 5 25 0'5 0'4 16


















Figura 14. Resumen de niveles de calidad – instalaciones eléctricas del parque 



















NIVEL DE CRITICIDAD - INSTALACIONES ELÈCTRICAS DEL 
PARQUE METROPOLITANO LA MURALLA
TABLEROS ELECTRICOS GENERALES






5.5. Resultados Inferenciales 
Del anexo 07 – Tabla 3, se evidencia que el plan de mantenimiento preventivo en 
las instalaciones eléctricas del Parque Metropolitano La Muralla está correlacionada 
directa y significativamente con la mejora de las instalaciones eléctricas del Parque 
Metropolitano La Muralla en un 96.9%, debido a que existen intervenciones 
oportunas y programadas en dichas instalaciones. 
 
Del anexo 07 – Tabla 4, ha quedado demostrado según que el Plan de 
Mantenimiento Preventivo en las Instalaciones Eléctricas del Parque Metropolitano 
La Muralla está correlacionada directa y significativamente con la confiabilidad del 
sistema eléctrico del Parque Metropolitano La Muralla en un 93.5%. Toda vez que 
ha disminuido en sobre manera las paralizaciones forzosas y los tiempos ociosos 
de dicho sistema. 
 
Del anexo 07 – Tabla 5, ha quedado demostrado que el Plan de Mantenimiento 
Preventivo en las Instalaciones Eléctricas del Parque Metropolitano La Muralla está 
correlacionada directa y significativamente con la capacitación constante que se 
realiza al personal técnico de la Subgerencia de Mantenimiento Técnico en un 
96.6%, ya que realizan las intervenciones en base a procedimientos técnicamente 
planificados. 
                 
Del anexo 07 – Tabla 6, ha quedado demostrado que el Plan de Mantenimiento 
Preventivo en las Instalaciones Eléctricas del Parque Metropolitano La Muralla está 
correlacionada directa y significativamente con la optimización de recursos en un 
92.5%, toda vez que ha disminuido la reposición total o parcial del equipamiento 
eléctrico, salvaguardando la economía de la entidad. 
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5.5.1. Plan de mantenimiento para mejorar la eficacia y eficiencia de las 
instalaciones Eléctricas del Parque Metropolitano La Muralla         
5.5.1.1. Políticas: 
 Planificar y programar el mantenimiento preventivo considerando las áreas eléctricas 
más críticas, con el objeto de brindarle una atención específica. 
 Efectuar una revisión anual in situ, de la gestión de activos (auditorias de 
mantenimiento). 
 Implementar nuevas estrategias de mantenimiento necesarias para ser aplicadas en las 
áreas críticas de las Instalaciones Eléctricas del Parque Metropolitano La Muralla. 
 Elaborar un programa de contrataciones y adquisiciones formulado por la Subgerencia 
de Mantenimiento Técnico de Serpar Lima, que considere la modernización y 
rehabilitación de las instalaciones eléctricas esenciales de las áreas críticas. 
 Crear un sistema virtual integrado donde puedan ingresar sus requerimientos de 
mantenimiento vinculado a las oficinas, departamentos y servicios con la oficina de la 
Subgerencia de Mantenimiento Técnico. 
 Crear un programa de capacitación que actualice la formación del personal de la 
Subgerencia de Mantenimiento referente a la implementación de las diferentes 
estrategias de mantenimiento. 
 Priorizar las intervenciones de la Subgerencia de Mantenimiento en relación a las 
órdenes de trabajo que provengan de las áreas críticas, generándose de manera 
inmediata el requerimiento de bienes o la solicitud del servicio de ser el caso.    
         
5.5.1.2. Objetivos 
 Conseguir mediante la implementación de las mejoras al mantenimiento, el incremento 
de la eficiencia operacional en cuanto a continuidad, seguridad y calidad en las 
instalaciones eléctricas del Parque Metropolitano La Muralla. 
 Planificar, programar y ejecutar las actividades y tareas identificadas en el presente plan 
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de mantenimiento, referente a los componentes críticos del sistema eléctrico del Parque 
Metropolitano La Muralla. 
 Supervisar y controlar el cumplimiento del plan de mantenimiento y demás contenidos 
del mismo, en cuanto al sistema eléctrico del Parque La Muralla.  
 
5.5.1.3. Normas técnicas        
 Código Nacional de electricidad-Utilización 2006 
 Reglamento Nacional de Edificaciones 
 Norma EM.010. instalaciones eléctricas interiores 
 UL 1047 “Equipo aislado de los sistemas eléctricos”. 
 UL 1449 “Suspensión de variación de voltajes transitorio”. 
 UL 489 “Interruptores automáticos de caja moldeada” 












5.5.1.4. Organigrama funcional       
Elaboración: Propia 
Fuente: Propia 
Figura 15. Organigrama vinculado con la Sub Gerencia de mantenimiento técnico 
 
El especialista de mantenimiento será el designado oficialmente por el Subgerente 
de Mantenimiento Técnico. 
El electricista especialista en áreas críticas será un personal altamente tecnificado en 
la aplicación de estrategias de mantenimiento de mayor necesidad, adecuadas al 
activo objeto de las actividades y tareas como el mantenimiento predictivo, detectivo, 
atendiendo los requerimientos específicos de las áreas críticas de atención. 
La organización debe modificar su manual de organización y funciones adicionando 
en concordancia con las políticas y objetivos del presente plan de mantenimiento.       
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5.5.1.5. Diagrama de la tortuga 
El presente diagrama identifica las actividades de procesamiento de la información de la Subgerencia de Mantenimiento Técnico, vinculada a las acciones mantenimiento en las Instalaciones Eléctricas 
del Parque Metropolitano La Muralla. Coordinación   
 




































Figura 16. Diagrama de la Tortuga 
2.solicitud de contratación de servicios por 
terceros para efectuar los trabajos de 
acondicionamiento y/o reparaciones integrales en 
las instalaciones eléctricas del Parque 
Metropolitano La Muralla
3.Conformidad de bienes y/o servicios del 
mantenimiento a las instalaciones eléctricas del 
Parque Metropolitano La Muralla, según sea el 
caso.
1. Solicitud de requerimiento de bienes para 
efectuar el mantenimiento preventivo y/o 
correctivo de las instalaciones eléctricas del 
Parque Metropolitano La Muralla
                                   SALIDAS 
    (Confomidad del producto o servicio)
¿CÓMO OPERA?
   (Procedimiento, Inst. de trabajo, metodos)
1. Se realizaron los procedimientos 
administrativos pertinentes, para realizar la 
intervencion oportuna.
2. Se efectuo la coordinacion interna con la 
administracion del Parque, pudiendose identificar 
la zona de intervencion
3. Se realizaron las encuestas respectivas al 
publico visitante.
 
ELABORACION DE UN PLAN DE 
MANTENIMIENTO PREVENTIVO EN LAS 
INSTALACIONES ELECTRICAS DEL 
PARQUE METROPOLITANO LA MURALLA 
ENTRADAS SALIDAS 
¿CON QUÉ?
              (Equipos e instalaciones)
1.Equipamiento electrico perteneciente a la 
SGMT (Telurometro, Megometro, Pinzas 
Amperimetricas, Prensaterminales, etc
¿Qué TANTO?
            (Medición, análisis y mejora)
1. Se verifico la satisfaccion por parte de la 
2. Se tomaron las acciones preventivas y 
correctivas para mantener en operatividad 
las instalaciones electricas del Parque 
3. Se realizo un analisis de datos tecnicos 
de las instalaciones electricas a fin de 
realizar seguimientos y auditorias internas
ENTRADAS
1. Ingreso de documentación para el 
mantenimiento preventivo o correctivo de 
las instalaciones eléctricas por parte de la 2. Invent ri  d  documentos ingresa os
¿CON QUIÉN? 
(Competencias) 
1. Personal perteneciente al equipo de la 
Subgerencia de Mantenimiento Técnico 




5.5.1.6. Mapa de procesos 
El mapa de procesos indica el procesamiento de la información por parte de la 
Subgerencia de Mantenimiento Técnico, el personal técnico que recabarán los datos y 
los requerimientos de bienes y/o servicios para efectuar el mantenimiento de las 
diferentes áreas usuarias (Gerencia de Parques, Administración del Parque Metropolitano 
La Muralla, publico usuario), a fin de poder efectuar de manera anual la auditoria de 















DISCUSIÓN DE RESULTADOS 
                                                                     
6.1. Contrastación de Hipótesis con los resultados.               
La propuesta de un Plan de Mantenimiento Preventivo, ha mejorado la eficiencia de las 
instalaciones eléctricas del Parque Metropolitano La Muralla 
6.1.1. La evaluación integral del sistema de mantenimiento ha permitido formular 
políticas y objetivos aplicados a las Instalaciones Eléctricas del Parque 
Metropolitano La Muralla. 
6.1.2. La selección más conveniente de un sistema de mantenimiento, aplicado a las 
instalaciones eléctricas del Parque Metropolitano La Muralla, ha asegurado la 
confiabilidad requerida de los componentes del sistema objeto de la investigación.        
6.1.3. La evaluación por criticidad, aplicada a las instalaciones eléctricas del Parque 
Metropolitano La Muralla, ha permitido formular la programación de actividades de 
mantenimiento mejorado, llevando un control ordenado de los trabajos a efectuar, 
manteniendo las instalaciones eléctricas en óptimas condiciones. 
                                
6.2. Contrastación de resultados con otros estudios. 
Los resultados encontrados guardan relación con lo que sostiene Fuentes (2015), cuando 
se refieren a que, la disminución de las paradas forzosas del equipamiento está 
relacionada directa y significativamente con la optimización de recursos. Asimismo, Cruz 
(2015), Loyola (2017) y Ramos (2017) precisan que, el plan de mantenimiento preventivo 
está relacionado directa y significativamente con la confiabilidad y disponibilidad de 
equipos y sistemas. 
Estos autores además señalan que, la implementación de un Plan de Mantenimiento 
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Preventivo disminuye hasta un 25% de consumo de energía eléctrica y aumenta la 
confiabilidad y disponibilidad del sistema hasta en un 85%. Ello es acorde a lo que en 
este estudio se halla, toda vez que: 
Se llegó a conseguir mediante la implementación del Plan de Mantenimiento Preventivo 
el incremento de la eficiencia operacional en cuanto a continuidad, seguridad y calidad 
en el sistema eléctrico del Parque Metropolitano La Muralla. En comparación al servicio 
eléctrico que se viene brindando en los otros 19 Parques Zonales y Metropolitanos 
Administrados por Serpar Lima. 
Se consiguió planificar, programar y ejecutar las actividades y tareas identificadas en el 
presente Plan de Mantenimiento Preventivo referente a los componentes críticos del 
sistema eléctrico del Parque Metropolitano La Muralla. En comparación al servicio 
eléctrico que se viene brindando en los otros 19 Parques Zonales y Metropolitanos 
Administrados por Serpar Lima. 
Se debe supervisar y controlar el cumplimiento del Plan de Mantenimiento Preventivo, en 
cuanto al sistema eléctrico del Parque Metropolitano La Muralla. En comparación al 
servicio eléctrico que se viene brindando en los otros 19 Parques Zonales y 
Metropolitanos Administrados por Serpar Lima.  
   
6.3. Responsabilidad ética de acuerdo a los reglamentos vigentes 
La información y los datos expuestos en el presente trabajo de investigación, son 
responsabilidad absoluta del autor, el mismo que referencia de manera fidedigna los 














- A través de la elaboración del Plan de Mantenimiento Preventivo se pudieron definir las 
políticas y objetivos institucionales respecto a las instalaciones eléctricas del Parque 
Metropolitano La Muralla, toda vez que, el Reglamento de Organización y Funciones, 
así como el Manual de Organización y Funciones de Serpar Lima, deberán ser 
modificados en función a la metodología e instrumentos de investigación implementadas 
en el presente trabajo de investigación, teniendo como resultado una guía confiable, así 
como una orientación concreta y específica para determinar las intervenciones y tipos 
de frecuencias de mantenimiento preventivos, según se especifica en el Anexo N°08. 
 
- A través de presente trabajo de investigación, se pudo  desarrollar el Plan de 
Mantenimiento Preventivo  en base al análisis de criticidad a los componentes eléctricos 
del Parque Metropolitano La Muralla detallándose de manera objetiva y en base a cierta 
ponderación, la importancia de cada componente seleccionado, así como la 
determinación de los elementos que deberán ser considerados redundantes en las 
diferentes actividades y tareas de mantenimiento que se efectúen, predominando en los 
periodos críticos debido a su elevado nivel de criticidad ( porcentaje de criticidad  CR> 
40%), dentro de los cuales se encuentra el equipamiento electromecánico con un 47% 
y los tableros eléctricos generales con un 53%. 
 
- La elaboración del Plan de Mantenimiento Preventivo permitió optimizar el 
funcionamiento de las instalaciones eléctricas del Parque Metropolitano La Muralla,  
toda vez que los trabajos correctivos que efectúa actualmente el personal técnico de la 
Subgerencia de Mantenimiento Técnico,  en relación a los parámetros establecidos en 
el presente trabajo de investigación, brindan resultados favorables para la entidad, ya 
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que, la variación de costos con respecto a trabajos correctivos asciende a un monto de 
S/160,442.94, es decir, se logró disminuir un 60.18% en gastos correctivos.  
 
- El presente trabajo de investigación, a nivel descriptivo, busca animar y concientizar a 
la empresa Servicios de Parques de Lima, en lo que respecta a asumir el reto de 
implementar y efectuar el Plan de Mantenimiento Preventivo en las Instalaciones 
Eléctricas del Parque Metropolitano La Muralla, considerando las ventajas en cuanto a 
calidad, beneficios, gestión y resultados que se logran obtener  a través de la adopción 
de estas herramientas de estrategia, para mantener en óptimas condiciones, no solo las 
instalaciones eléctricas del Parque Metropolitano La muralla, objeto de estudio , sino 



































El presente trabajo de investigación, invita a reflexionar, acerca de las intervenciones que 
se vienen realizando actualmente en diversas instalaciones eléctricas, al proporcionar un 
diagnóstico confiable y definido del estado en el que se encuentra el sistema eléctrico, 
basado en la implementación de diferentes metodologías e instrumentos de investigación, 
que tiene como objetivo principal, ser una guía confiable y sostenible. 
 
Cabe precisar que, un nuevo trabajo futuro sería el desarrollo y la implementación de un 
software de mantenimiento, el mismo que permitirá mejorar la gestión de mantenimiento a 
través diversas funcionalidades tecnológicas, tales como la gestión de activos, carga 




































Implementar el presente Plan de Mantenimiento Preventivo a fin de conseguir la mayor 
continuidad, calidad y seguridad operativa durante el funcionamiento de las instalaciones 
eléctricas del Parque Metropolitano La Muralla, además de optimizar los recursos del 
estado y prolongar el tiempo de vida útil de dichas instalaciones. 
 
Modificar el Manual de Organización y Funciones y el Reglamento de Organización y 
funciones de Serpar Lima, basados en las políticas y objetivos expuestos en el presente 
trabajo de investigación con la finalidad de cumplir a plenitud con los objetivos de Serpar 
Lima: Planeamiento, organización, administración y promoción de los Parques Zonales, 
Metropolitanos, Zoológicos botánicos con fines recreacionales, culturales, deportivos y de 
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